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CjLljLSLII))  John  Donne  03^  j-g.1  will  JLS 

U!  ij-Ll3L>Jl  5j-u_ui  fibLj-tlaJl 

4_LA  jj  1 JLA  «^J))  >  -‘-a 

‘  ^  (^^L^-i-uJl  ^  I « 1 1  1  n1 

ij<-i  j— iL^-i  (^  j-Jl  ^_y_*-uL<-uVl  (JijLiJl  udjjl  4jl 

^j— «  ♦  ^  s  *  ^  ^  oLjI  ^L<_u_iVl 

^  t  ^  jj  ^  ^  ^  ^Lt-tjjVLb  :  4-l1-^jl!I  4_o^1JJ1 

5_SL_ljIo  (J^Ij  4_jI_j^  jQ-la-b  <Ui  lil  Sj^ljJl 

.  ^ '  '■  1 1^  ^  L^ifJ  1^  ^  Li. I  1  ^ I ,  .i  \ 

cl)  1  j  L_<-ia_>J  1  Jj  1  ^_j_)l— oj-Jl  (j_u_>Jl  lj_A 

Neanderthal  JIjjjuL^  jl .  .i\j  jlilh  .4^1j_Jl 

a  Lj (j-^  Cr-^i  ( ^  (J^  4_u_u  50 , 000  1 

<uL)  ^5Jj  L4-4  a U A t  VLa 

duLSl^  .(j\l:>.ljJl  J  (.-^"U  (J-* 

-5j:tij_ulj  CjIjjIj  ^LjlLs  (J-*  ^^lLlSJLI  3Lj_>J1 
(J-*  altAlL)!  J—Lc,  jLj_u_>J1  j1^_>.  ^da ^ 

.  <L_u_o  3  5 , 000  1 ^  Jl^  1  (^j.aE_>J  1  j-t-ajti  1 

CjLjLjJ  jj-t-ajtJl  ^lA^I  JLl*  ^Lj_u_)V1  (j_ujLo  La£^  (,^ 
1  ^  >  >■  ^J_U J  ^  U  tlj  (^y^J  •  ‘  ,.tl  5jL^ 

cl)  1  L5^  a  j  j  .l-stl  cjjl^SLll  4_j^ L<j->»i  1  5j.£^ljLll 

i^A  jL?ta^  VI  Mil  .  lLU5  J^^Lui/  Laj  c^jjoJlj 
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j.i£  ^LojJI  6j5k9 


(^  .  1 900  CjI  Jj  ^  ^^_L^^Iu_u  jJ^LLs  1  4  <a  V  (.htl  tflf-jIiXl 

iCjljL>.^Ll  4^Ll11  ^ Ml  ^Jl^I  . (j-*3^  4»oJl^ILo  4_i_(_uL>.  SIjI 

1  tAs"  /  A  ^l_jj5e_<_uJ  (Luj-Sj  cJ^  4_u_u  2500)  j-juaja  4_J 

Lt-iLLs  tiJl_LA  ^1  ^51  (J-*  t " '  1  M  . >» j 4_t£:lj»ill  Ji^.^jl1 

4j>.jJ_La  V  $.1  jJlJI  ,j-L£3l_>Jl  Qja  jlj-i!l  4j>.L>J1  4_j  ^c-i-ulu 

JuV  L4Il>>V1  lLLi-o L^It-l  1  1  1  tj  Qji  ^qJjLLII  ^tTu-iiJ 

1 ^_i 3-5Li  ^ i  t  * i  p  ^  ^  ^j-t-i-u  ,  CjI^^JIII  (34^ 3^  (Ih* 

(JiLo-4_u_uL_uVl  c-tlLaluj  *4^  jcSLrtjJlj  (J-lSIu-oXI  3 LiTli-o  1 

tCjljjVl  j-st-jiij  . 4.J3^l3  j_jjGJ1  .Ul 

1 1  O '  ^  ^  -a  LLijJiaJtJ  ^ jilu-uJ  i  5 Lj  i  jJ 3X^53  Ij-j-t-a  ^  < >»"  4_jJ_<i^ 

■  ^  I  ,  ..t  1 1  33^11  <-_jLu_uLj  ^1^311  Cj^jise^  i^yJt  ji 3-3*-t i  ^ LusjJL-u I3  4_ujjJl 
3-L.u  4_l<3L^  4Cj3J1,13  5Lj^^Jl3  5JV3JL1  4_j-33^1  3!^  itiJJj  M  <>> 

^l3jVlj  [3jL3e_<_u  ^Lc.  1 4"  1  ^>33  *^3-ll 

•cA>X'  (jjj3^3 


.  ^Ll-U-lVl  ^3  X-s  A  (^A-Tl-Li-C^  t 

51  '.  i>jLj>.3  j—uaL^Jl  33_4lu_j_»_i  3JI  3lbjL:>.  ^JLiLs^Ls 

Jean  Piaget  tl)^  -  -^33  * ^_jJl  (J-u-i-o  V  ^  . ,. H3  ^cu-La 

1  4U" '  t"4  \\ .  ,.l  3_a  t _ _ a1  •"tlj alj."tl  4  t  a3^ ♦  1 1  ^  /tl  p tl 

.5j.j>.3_a  3!  4_^Lc,  C-t-t-g-iJ  ^La^l  3L£LbVl  3!  Li£^ ,  a" tj ^ ^t-Ntl 
LaLaa  aj^LaUXl  1  ^  ^^*13  ^  4JjLtIlI.I  4 " '  I3 1  <  >»  -^  t  Ij  a  1"  1 1  cjLiJJl  jj-A  (JSLla 

((3-A-lLi-u.U)  Hopi  ^_yJ3^1  (JjLa^  3-*  A5"^  Li!L15  (Jl^  •  3LA3JI 3J3  '^" 


^^j-uaLll  3^^  ^VjJJ  aj-il-Altll  4.j_La3Jl  ^ j  ^  1 1  ^^1  [sk-j^  I3  I3  LSIlS  1  3  3ILI 1 

4_i_i_u-(J  Li  3L03JI3  .^1^  (33-»X3-‘^l^  3-^  3 3-tru^n-i  1 J-4J3  i (J-lSILljJL  I3  3-t53 1_>J  1^ 
3.lLnruJ 3J  4j>.3J  3I  (_jj  ,  (( 4_ufo m  3-jS5i  3 i  SjjJl  LoJ-t^  CjJL:t_i  La» 3.^ 

3^  M13  3ILII  St  Zenobius  3_u3^3Jj3  3-ujj  alt  Cj^XiJI  Cjljjsejill  Botticelli 


La  SjLa^  doajjejjj/l  eLaJe-t^  SjLJu^LI  19  ^  C^calLil  sLaJ^  CLt^lLl I  (*) 

^^3^'  iJ^Llol  ^ '* uj**' ' '3  ‘(3  lJiJ^I  Lijjjl  (J^ 

d  1  /t ^ 1 1  I  ^ ^  diju_(iu  ^^LlII  La 

[.  ^j^l^JLI]  .  <Laje->io  4j^^.:sb^  ^l__^_»iuJ  4jjj|  j  CjLIj^Sj  3*  (^*(31  700-  1 900  bOjULLI  »  A^-Ss-^JI 


6 


^-l^LjCl^  O^ij  CjLla^J  jj  «>\^  Ml  j  ,^er-  LjJLLajl 
^LojJl  ^L_u_i^l  filJiLoVl  oJJt  4_jlc,  (JjG  Loj  .  5  JL>.lj  fiLL>.j-a 

l_c_t_c.^^  .  Cj  1  j LjLla_>tJ  1  C-<-i-u->.  t  L) 


l_ALjj:t_i  SLjjrtUj  i^c^LlILi  (_)-£3l_>Jl  l_u_uL_u:>.V  «La_LSj>Jl 

S^Lo^l  ^jLcuj'^l  ja-utLiA  CjjjiiiJj  CjLcuJ  t  UjK  ,4_u_<_u_tJl  j-t-siC, 


I  j  'I  ^  .  /I  tl  \l  /t**!  f  .di— tliiJll  ^ Lrej^ I  ^IjV  ^qJLjlII  ^llLd  _j  j  -"'I  ^  ‘S  ’J**' '  " 

JljI  jl^  I  (3-*  i-iU  j  _j  j  I >iCd V I  t  ^  t ^  <  4-niu  I  I 


-  '‘  •  ••  ^  y  ••  */  tl  \  4_<aLA 


dUill 


Cj  1  j Ltia_>J  1  j-jLi_u  0_iL£^  icfli_iJ_>Jl  *-_)jJl!1  jjL-i  jLiiaJ  ij^3 

(j-C,  ^j'  '  ^ tl  -^tl  ((cflJlllJl  ^LjlII))  ^Lifu  LiJJj  L^ Liiu-^c^ LUJ 1  LlJj-Sj 

^JJVl  ^LSJLI  fiLj_L»-o  i4.^j>.l jJ-a  ^Ltc-oJlJLo  5j»Lt-ua  jl  A-iJ-La  cl) L»_<;IL:t_a 

j  i  4i_LS!iJ  1  file,  t  1  ^ j  ,  cbLj-tlaJ  1  (j-*  ^  (J^ '  L>*  ^ 

i>J_A  (J-ILa  5j-_j_<_u-o  ^Q-SLrt-TLJ  Cr-^  ^L-t-SL-i-tl  jl  d  a ,  \  ^"  t,  1  Ljj>. jJjISJlI  1 

Ljlj-^  L^Lj_>J  (j_uLl5Jl1j  ^LSjVIj  ^lj-^1  cjljLcfia_>Jl 
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^jUUI  j.i£  ^LojJI  6j5k9 


.  l-s  ,  ,,j  II  Cjj-aJJLI  <L>.jJI  ^  497  LiLLI  c— >-t.tiuJ  ‘  ,  ,^\ 

^  ' ‘  . . --S '< n  I  I  4-'t.(.uJ I  »>-sA  » L^-t-'jJ  1  4J| 

.JljI  jl>.^I  ^«_aLj  4_t^L>. 


8 


ijlojJI  ^jUi 


ob)  Cj  1  j 1  (J-ILa  .(ljL>.  Ljj—uLjl^ 

C-<-i-aJ>-  Lj_uLj_u!  ^LojJl  ^JLrelu  (1 JLA  ^iJtil  5jijJL?e-o  C-cJe-cIa  1 

.^L_ujV1  CjL:^L>. 

j  (Jj  -  5  .>»  al  ^  Sj-SLs  [^1  L^jJ-l  (2>^  ^  o IjuiIL>J,  1  4_^Lc  1j^£Laj 
(( Cj Lc, Li_u »  (jj-IJ  p  . ^  1 1  ^1  jjj-JaZLS-a  j^i  L^jJ  (3^  ^ 

j3S[j  ^«_j1j_uIl11  Lo  jJlj  5 Jj-LiXl  5Jl:>.^1  4_SlLiXl  Sj^j-saJLi 

3 ^ J ^ LjJ  »  3 ^3^  lLs j-u-IaJL  1  j  3-‘_u_LI.  1  (3:J^ ^  ^  3  <lJ LtA  Cj [jl^Tl^JL  1 

<L£JLj  L<j_C,  1  j-£^JGj  p  ^  ijr^  3^  ^  '"' '  ulJ  L»_4ll->»Jl  1  (J_uI_l11 

Vj  t  ^  3"^^  .3’A_u_uJ1  JJlC,  c-<-i-ijJ>- 

LiJJ J_£j  , Cj L^ jJ \j  1 j-<a-U  ^ Ljl!  1  1  ^ Lliajj  (jr^ ^  Lc,  ^  1  J_i 

34p^^^  *— JLcl  ^ t J  1_^1jl:>.i  ^jlJLSIlII  ci)L»_<ilt.>»Jll  duL^ 

4_uLca:Vl  aJVjdl  3VdUj  .  3^3^^  (j-^  J-*-^  ^  jL5-« 

.^L^jVl  3"*  ULliTu  3^3^ 

Ld  ^--*>  ^  ^JjiaJl  $.\Jlus\  3^  ‘ 1 JLA 

3I  t-N  tl  (J_^  t  j  (j_ujl5Jl1  *-_)LiSL11  3'A_l.‘j_i_oJJL  1  ^.LiVl  3' 
fiLwLj.u  fiL<iSL>.  3-*  ^  ^  *  Lo  ^3j^  5_<j_j_u  (<i_u_o  500  d)jjl_>»j 

/ d  I  tl  / ,.  ti  ^ I  tl  \  3^3~^^  o~^  3^  4-<-uljL£^ 

1  'I '  j  3“*  5jlji_j-o  i_3^  j3^  3^*-“  3^J  * 

t«(j-u  s:l_Lji»  d_»^j  L^l  Cj1jL>.V1  3,5^jJ:^  iSjUJLr^l 

gL-Li-uJ  Li  1  ^  jj  Lj  Cj  L»_<;Itj>J,  1  3"*  J-ri^  *^3Ti-* J  ^j3^  C:?^  ^  «i-u_uJ  1 

^IjlUjI  3'\_u-uJ1  u-iLt-u^  djLt-u  L^-aL£L>>  1  ^  1" ^  1 

dJ  \^JLj-u  C-<-i-ar>*  p  ^  *  l_0»  dJ  \^JLj-u  i^^yj  LcJ  1  p  '  ^  *  JLa  i^jj±JLljj  Lj  ^  3~^ 

p  ^ '  1  ^  p  ^  <1  J  fiL_J_>.^_35_J_LJ  1  C-<-t-aJ>-  3^  l-A^doLc, 

3-*-u  cii-lS^  L^jJLsj  j\  i  LjL3  d<_t£^  3^^  3^  *.4_dL<ilL>.Vl 

3^  ^1  ^"t tVl  pib  5Lp»Jl 

^_^L_u_i'^l  p-i-aj>Jl  p  1  JLitTn-u  1  0-^3  '  bl  J->J3  ‘^33^3  ‘ ^ ^ 

j_la_i  Lddjj  .«3^  'vJ'^J  *.4^j_<_uJl  l>"3^ 

3-*  bJ-C.  fibi  ^  i  La  «LL>-j  3>^  J*  i3^*-*-^^  p3*  3^  3>^  c31 
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j.i£  ^LojJI  6j5k9 


.  C-ljCjjj  4  LAJlJU  J  ♦  MlJ  Sjlil  4j|  (Jj  iCjLcL-oJl 

.  '"■  *— i^L-u!  P'1 '  c_tJLj_u^l  aJJt  (JiLo 

^La^l  lLUj  ,  fiLj^L<ilL>.Vl  fiLo-LtJl  (j-*  L4^1:>.  Ltiajl  5_a^SL:t_a  L^l 

^LaJ-o  litt-nTu  j  Jli^  j-<jjl11  4_i  pJLflILi  .  fiLj^  L<iIl>.  1  Cj  (J_<jj:t_i 

L^LcLSjI  4-Li-a.Uj  fibV  l-Li-aJK  Jju  4_4_a^  ,  ^^LSJl  J  Ij-SJ  1 

QM j  ^  t-s  1 1  j  CjVLil>.  Vl  ^ (jy^  jJl  pJL»-o  .  4.^L<iIL>.V1 

^_<j_IL>JL1  p— l-LCu  pj-^  Cr^  CjLj_4_uLU1  4>JLAj  ' p J  ^ ^ '  p_4_ul^_*j 

4^Lua_>Jlj  4 1  jj-i  p-4-4jl^^  <l1  4fil_LjX,  fiULajljij 

»  Q^USC-i  pL-lij  JJLJ_0  pLll  fiLj^ljjJl  tj  ,  4  Juuu^\j 

(j-* »  (p p ^  j-  oJ llU  1  1  pj-1  (j  i  Lj-1  1  Ljj-jiiiJ  cl)  1 J Lc,  JL>.  1 

cl)ljJl£  ij"^  (^)-A_4_uj JLSJI  I  tjl  4-l:&-li-ij-1.  1  5  Jlj.Sjl11  «;l_bl 

.  Lj^LjIl>.1  <U  ^-Lalo-Vl  pLc,  ^LxfliJ  Sj-jJkJI  (J_4jj£[j  4_<jj£ilLLa 

d_u:tt-Li-al  1  (j-ujLtSLil  <L4_4jJ_SJ,1  j1j-4_uV1  ^  ^  Ltiajl  ^j:t_tJl  IjLA 


1  ^_4_u-o)  jLj:t_lJl  ( Ji-uajCJ  1 )  JL^l  Qja  5Lp»Jl  Cr^ 

ciJL>.  t  ^  ^  Cj  J_>*j  <L»_lj_4jJ1  ^L_4jj'^1  \j  ,  ((j-^  J-Jl  pJ  dtjjJL) 

^JJjLj^I  1  JLA  L^j  ((^1 J_J.JL<_4lSL4a/  4_0^^)_4_4J-d 

.j-<jjlI1  pL)i  5j»n-a.l-^j-4£L!  1  V  4  1 

4 " < t  •  "t  1  t  g)  j  4^  1  ^  J  '"‘^'  c1)L£:L^V1  4p^plaJL)j 


,  ((((jj-O-jJ^-SLlVl  ^Laj-Jl)))  ^  ^ i-5_] JLjlSliJl 

jCl^I  i^\  cl)  Ljl^H^JL  1  j  ^  *"  4tiJUj  L^t-c^lj  ^llL« 

LoLlia-)  ^Laj)j-Jl  C-<-i-cuJ  1  IjL^j  .p_4_4jL>.  fiUl  (^3_4_uJl1  1 J  jcje-oJ  1 

1 2)  jjlaJI  jL^JJl  ci)LcL^  ^  ^ « >»" <  4((4-tIL£jJl  d) Lc L<-fj.U » 

,((4_jijJJl  ci)Lc,L_uJl)) p^lIiJl  ci)Lc,L_uJ  5j-L4lLo  4(5^L»J1  fiLc,L_4j 

cl) Lc. Li-uJ \j  4 ^ LLchJ  1  t  ^  '  -fl  ‘  ^  ^  ^  1  cl) Lc. L-uJ  1  du L£j 

d)Lc \-LM^  jL^-(Jl  cjLcLt^ ^^Lx^ilL)  . ‘  l^-cA  1 4-J-JJI 

.  (^_y2jj->Jlj  ^_^yJt^jJl)  VJ  JjIaJl  cfdo^  (J-* 

4(Jj_t-!iill  fiLu^Lo  jjjJLj-iisj  ,  4_uj_aV1  (J-*  4:>-j  jJl  ^  ( _ i^Lauj 

5_I jlIIji_I.  1  gi  ^  t^  *  1 1  ^LSLj-u  dd  (JllLll  ^'J^Lccu 

^jJjU  J-d  L^-d  4(?-LlLxflJlj  4  L_£lJj-=*J  1 J  4  L-tLJ-t-saJ  1 J  4^^jJl) 
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(JjLj^  JlI^  j\  (d-Li-uJl  Aj-t±j<iJ>- 

^  I  t  L^^tJ  1  ^  ^  ^  t  I  ^  1^  A  ;  J^'A_U_u_Ll^  1  I  ^  A  1  d_Li-uJ  1  ^ 

jj-lj-Il  ^  ^  '  tl  CjljjLrt_Lo  ^LSLi_u  ^c-i-oLi  1  ^j-UjSLjj-aVl  JLt^ 

5_LuaJl  j^pujLJ  Cj  1  j  1  j  4lu_u  p  •  t  ^jj^nTuJ 

j La^U  Ca.lendar  L^-i 3-^  \ 1^ ^  ^ ^  ^ ^ jJtTn-uj  ^jt-t-tlaJ Li 

(j-uLj-S-a  4_u_uJlj  ‘.j-<j^l  SjjjJ  (JjjLlS-o  ^  t  ,  ^LojJl  (J-*  ^'-LjJ-lii-1 1 

•  I  1-^ 

LUlc^  JulC.  LiJJj  *  J-L^JuJI  SjLiTuJ  ^jLoILII  *  C.<-<i-i-uJ  1  j 

^j-a~^l^~C.JL>.  4_L(_u  L_tiJl  (J-*  J-Lo  Cj J^rtTn-u  1  [^jJlj  ^t-s .  ..jtl 

.ojj_>J1  ^j-SIlII  (J-*  i to  u>> t-SjLc, 

^  j3^  ^  Cr^  t-1  ^  ‘  «LjJ_<j^  Ldo  Ij-C !  LSnJ  1  doo 

diljjJ  c-f-SLaLlJ  Slj—a  t  ^  4_j_bjJl  jj-uj-SJiaJl  Lja_il 

Qja  ^j_u^tIuJ  1  jJ j^Lt-tlu  (^ 5j-u^  d)  1  j t  J_>»J  1  » ijy-i 1  ^ Uiill  1 

JkJjLJtlu  4^j)jjVl  5jL-ia_>Jl  jJLitJ  (^  jJl)  Mill  •-^•-^ 

<i_Ljj_L5  La  Lit  ^1  ^""wVl  (j^jJjLJl  jLdlj  ,  (j-j_<i-<-uj^  25 

(J_LL^  ^Ljlj  cL— lj>.  ^JlJCdVl  tJj-L>.  JulC.  J_iJ_>J1  ^LlII  ^LdU 

51  .  ^Q-LJe-uJlj  j.::t_<_uJL  jj-LCu  Ldalj-C  i  ^jLaHJl  d)  jLbi  LiJLLx£j  ,  Lolj  J 

L^  ^Ijji^Vl  ajjt  ^1-4^Li_<_uJ1  ^IjjikVI  l^^il  Lojud  fiLuaLrc-ij  ijjjjLtJl  ji^idl 

^ i  Li LI  1  c-t-t-iTo  (J_j.5t_J J  .  4— i-(Jaj V 1  (j ^nTuJ  1  4_LjJLa  d)  1  1  LI .  ,. 

g> "  L  1  . ,.  ja.^_La  (J£^  (j-ujL^-i  i^LajJl  5j-u_u_a  Liljj.j>»J  ^^jLuJ  4IL^1 

4^jjjtXl  j-  ^_^j_tj^l  ^ jj?E_tJl  ^1j-j1  ^^1  Cy^  4_aL^  jJ^LL 

(»_;£^1  ^SL!L  4_*_u_uJl  ^^Li-uV  LoLl  lLLujI  ^  1  - .  L ,  1 1  <V1  ^^.^t_Jl  SjLia^ 

Saturday  1^ dr.  LaLlLLL  ^_^1  »1  a miVI  ^  La1j^5  jJLkj  Jljj  V ^_^1  4«  1  .nil 
jL^)  Sun  Day  (j^Vlj)  t^ljjJl  4JI  ^jjjjL_j  j]  Saturn  J^j  c*  t  <  nil 
^Ij-j^l  aJJt  SjjJij  ,  ij-a-^1  Moon  Day  (jj^Vl)  j  t  (jj-u-a-illdl 

ulsl^  jLie_La  ^jlSLfcj/  ^«-lmLj  I  C1(jLl^  _J-^  uIjIj  JiJe-La  ^ I  j  ^ '  (  I  *) 

<LjJLadJI  (jdiiiaJI  SjLidil  CjLVjJIj  IjJ^  <L!L^LiII  jjJl>JI  jila,  fidLda  Saulteux 
^  L(.u.l  I  j  •OJJJ-'^  ‘  ,  .^\^  I  Ju^  Jj-a  '• '  (j-*  I J 

I  (jjjdiSjldLI  Likjlj  ^j_a  djij  •  5jujuiu  CjljJue-La  <dLda  (JlLaj  (jAJ 


6j5k9 


jIj^I 

^c_jjLlllj)  ^LjlII  cl) L»_<iIL:tt_a  p  -a  ^LojJl 

:  t  ^  <  Wi  <  g.l_LLLl-oVl  LlI^JlL  C-Oj-SJl 

1  jl— LTi-i-ul  4_^L>J1  cl) LjIajlI  1  j  i^LSjJl  SjLoj  ij-<jjLLl  Lj_uL^  lj^ 

«(j-*  j-^i»  *(J-^  cjIjL^  ci<_jL£j  .  1  j  1 1 ii\  ^  o-*j  jLjjlII 

d  ^  1  t-N  1 1  cl)l_)L_u_>Jl  (J-*  «^L^_tJl))  j]  SjJLIj))  i«  1  JL>. 

<Lc.Lj_uJ1  (J-*  Cr4^  ((t.^  (  I  .iLUl  cli^jJl  t  Lai  ,jLtC.^Ll 

.  L1L4-)  c_<-*-uLl11  (J-*  cit^^l  (ji 

j  Ls  >  *  ^  ^  ^ 

j  *  '3^  '*'  icl)^lj  i CJ  1  JL>. .^L!  fiLcSLtlLa  cl)ljjJ  (jr^ 

» Lt-cu  V I  C^t-t-u  1— (J. I  Cl«-£jJlj  -  A 1 1  j  ^  ^  ^tlj  ^fj.4.tlJ I  cl)ljjj  ^j-uSLu 


^i  « (^^^cSLll  4_jLij_ai^^  ^Ll!1  c1)LLj  ci)l^^-j.iJl  aJJt  ci)j^l^ 

Cy^i  l.)L-uJ^1  ^  L-u V I  4_) ijc-u-u  1  4_t_u.i2j 

V  «Lfl_;^t_<-uJ  1  jLuL)  Lj^ij  Lj^^ 

» ji-4-1. 1 j  ULLalx^  llLL^-) 

t  ^  ■  L.  ^  \  JL^LjJI  ^LjVl  p  L.«  -a  fibaJLflJ  (^jJl  (J_>Jlj 

La^^-Loj  tjLLa^Vl  Vj  ^1  ju^j-jJL)  t^ju^lj  ^^LuJlj  j) j-LLJ L 

UL^jJJl  j\  ifiL^Vl  j-flILi_JxA  ‘.4J  ij^JiJua  V  [^jJl  j-ujlIII 
w  *  J  ^  ^ ' J  Vl  j—claL^Jl  ^LojJ  Cr-^i  ^  **  J-<i-»-)  LJ' 

(^^^.j?E_)  (^jlII  ^Li_<_u  ^  *  1  l.vSLa^  ~ 3 ' ‘ ^ ^1^111  ^^^Lcuj^  1^ 

.  fit!  V  lj-<ilu-u-a  1  JJ->iJ  5Lj_>Jl  JJLrtliJ  i  (j-uj^L  (J-*  LlA 

i  L^  ^  Ct^  J^LjcjVI  ^  L.-^  Cr^  C-LUtlJl 

jj-*  ^Cr-^  j-^  J*\  Mi"j  L^jjj  i  IJljI  jl  (^i 

cl)ljjJ  fiLj_a^  jj^L)  ^LojJl  ^i  mi  c-(-»-tl  5jLla:>.  cl)J_Sl^l  LvSLaj  ,  J_)JL>. 
.  1  ^  -a  5j  Ji^-d  filial  jJl  cl)lj  *ijl  JL>.  Vl  ^^1 ♦  (2^-<.fjJ  I  260  1^ 

L^jloj  ((«UjjiaJl  <i_u_uJl))  j^i  iLa-^LALLl  jjj_<i_<_uj  La-)  5_]J_l^1  SjllSjlII 
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.  ^LdjJl  LaJlJU  5  JL>.J  t^^^ULuj  1 2 , 000 

V  La  ljjL^e_a  JijJU  ^La^l  ^1  CjLjLijJI  *  c-<-A jGj 
IjLA  (J-*Jj  (^psjVl  (J_LaIu_aXl  SLo-j  J_iJ_>Jl  J^L^l  (J-aSLi- 1  J_i i  ^ 

^  1^ •  1 1  ^Lt-uji  ^ ^ jlII  c-(-i_t-uJ1 

Leal 

cl)  1  Jl-SIulX  1  (J-*  ^c_i_ol_tJ  ,  J_)Jl:>.  IjUiilljl 

fitAj-oliJl  L)^  LaJiLa-<Lj£j JLt^l  ^L)jJl  gLu-u-ujJ  1 
j  IjJlC.  c-tiijJl  j^yJt  (j-1  jXJ  4_ijJo^l  LJ5^  l)'  ‘  ^ ^Ltl  lLU  j  jj-* 

^j_uJ  jJl  ^L_ujV1  <-_)  IjLjUj-u  L)  lLU  J j  1  Laj_uj  aLtAJl 

^_j_ua3  IjlSLaj  ,(j_uj_a_a  fiLufcLtlLa^LJl  cl)  Ljla-*-!  1  (Jjs-lj 

Ijj^l  (  .^It  (J^)  ^^^La2:>-Vlj  4_u-aje_xlJl  cl)ljlj-aJl 

<1_i_uJL5_11  j  La-X  1  ^-a  i  j-jLjLjfliJlj  (j_u j-S-LaJ  1  i  L^Icaa^L^ 

^LLbl  1— L<-uj-a  ^^laju  Jl^  fiULjU-LaJlj  <— S^Lj_u^XJ 

ci)l£j->J  ^-Xa-ajj  V  jJl  jlj^jlll ))  4_i^LaIlJl  Ljj>. jJ ^jijIuVl  ^Lc,  Mircea  Eliad 


<L^VL)  jjj_i_uLIL)  LLlIc.))  jj-a_)  La£^  j\  LajjGjI 

J_)J_>J1  ^LjlJL)  4.j_bjJl  (jjjj-aXaJl  (J.iL>»j  1  J^SLaj  ((aJ-cll  iJjXjLS  La  jJjlAjj 
jLt-albl  (^j^i  cl)VLil:>.l  fiLaaj  4_jJ_a^  (J_jILa-)  5jl-C,L)  Lj^ 

JlJl 


.(J_j_LJl  (_3-Lc,  jL^—tJl  j ^ "t  d  ijLLa_a^l  '  ^ . ..  i^^VLLaJl  ^_jXc,  jj_«. 

^_^y!lll  Lt-coJ  1  (j-*  aLa-coJl  ^IjILsl  (Jica-) 

4lLa-<-ui  La  c-Jjujj  ^^SL!1  ^_a  ^qX-LlL)  ^L_ujV1  (J_»_>iJ  i^Lc,  (J£^  5^J_)  jj^Lu 
JlI^:  j^Lt-cuJ  ^j_ajJlL)  ^^jj-uaXl  1 JLA  ,  ((^c^Lcll  c_i^j))  -iX^l 

fibi  ja_Aj-^L_ul  (^jJl)  (j-uJJ-ijj*  i-iUjj  ja_ALjj_a 

.  5jj>.Vl  5Ljj>.  ^q-ALj^  ULP  a  ' ^  *  LiJJ  j_)  i(cl)jXl  (j-*  lSj^'  *— cl) La 

((,  J-*-!lj  i(j_u_aVl  LjI))  :  cl)  La-lSLl  1  aJJt  jjy^^lXl  (J/\_5ilL)  jjLjlJiJI  ^  *  >»  j 

fiLaVIj  ^-^n-u-l  1  (JLal:>.Vl  j^Lt-tl  4_al^l  ljj_Lt-u  ^jcrt-n-uX  1  ^j-alcll  (J-t-ssl 

a  Lcl»-U  SjjL^ela  5l£^L^e_a  4_pe_u_uXl  ^jjjJLaXl  .  4I1juj  4jj_aj 

^L)  ciU  ^La^l  cl)LajLu:3  C-Jjuj  1ji£Laj 

lj_La^  ^La^l  ^  ^  d  jJSLliJ  V  cfl«-0»»  t4j  V  L)Laj  cl)^^£LLa  t  ^  < 


.^j_ujl5X1  5_)juVl 


IS 
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.  ^LojJl  diSLifol  ^ja  LoLClAI  LiJJj  (jj-i  4-4-1  J-SJl  4_ij_aia]l 

4_u^<l_^  CjIj-u-o^  .  U> .  --j"  M  4_ij_u^l^  (J-*  Jl^ 

i  j_Li_i_ujl  j-_j_jju  JL>.  ljlj£[j  t  ^  ^  j  *  ^Lo^Li  4_i^Ljl!1  Sj-titU 

5j-SLiJl  i>  J_A  (J-ILa  O-cLiiljj  ,  ((5j-j1  J  4_jl  4^  ^  *  4_i_anj  ^LojJl )) 

s-LuloVl  ))  Senec  *  15Li-li-o  i^j-i  1  jSLaj  ,  ly^  ^uTo  i  Luajl  (jLojjJl 

jL^_(Jlj  ijl^-Jl  C:?^^  '  5jj1  jJl  (J-*  Lfc-L<a^ 

'  '  ^  ^  ^'LjejLLo  4  LTuTaJ  1  L^  i  L_£2Jj->J  1  t  \j  i  1  *— 1 1 

4_»_j_i_l£iJ  1  ^  4  ^  jj:t_tJl  IjLA  ijy^^  jJjk^  g,  iTufuJ  1  (JiJtL? 

t  4— Lt-u  4_j1_4.jljjLj  LiJUli  JjjCJ  l 

5jJU:t-*  SjJLS  4_<_u_ij  j1j£JL!  l-L^a  (J^-A_u_uJl  c-f-SLau  JLSHjlj 

g)  ^  ,  ,.^  ^  tl  C-(-A  jij  .  4-J-1-U-4-1  jj  4_Li-o  36000  ^  ^  •  1 1  4_Lt-u_11 

1  Us  / 1 1  -^J-*-*  <— 3^_i_u  (J^»  tji  (jj-IJ  (_P-1L-J 

y^  ^a.  1  Us  Ml  IjL^  ^4_^JLoG  ^JU'Li-  yja  jU. . ,.j t  ^Lui  jJg,L_ujj  inAj-uJu  [^^julII 

(J_»_ila_^  5j— o  t  ^  Us"  •?»-  j . ,.  jj_u^Li  Ijj  Li^  ^JljVI  Sji^jlII 

.4^1j 

^La^l  4-»-<Joj  (^JlII  JLiJL^lJl  ^  ^ J .*  0^3^^  C^i  IjLAj 

0-3 jJl  JJu-^  4_!L_<_u_4  ^J_j_4-C,  ^J_LS_j  4_l£Lu-  4G_<_aL4Jl  .j-dJlil 

^Lc,  Heraclitus  ^  ..Us^l aj.  a  jJiLo  y^y^JiA 

.^j_<i::t_a  Lh*  -aUs'^ltl  O^j 

JLSIoI  IjL^J  jL-oAll  ^^^-jiuJ  1  j  ^  « >>"  ^  <  ^LajJl 

^__Ps»jVl  o-il£^  LaJlJo  t»^jLj_4  ^  ^  j  ^L_ujV1  Hesiod 

4j>.L>.  1  j-i-u- Jj  ijL^Joi  g.LjGjl  (j_ul_tJlj  ij-<_ujl  5Lj_>Jlj  / 1  Us^  4_Gt_i_u 

j  jjLrejL^  ^_<iIl>»J11  jL-oAll  ^  '"■  i^LiVl  llUj  .^jGLll 

J-^  4_a^SL>Jl  J  \j  ,i^JUjL>.  J,  I^C  ^1  ^  1.^4 

Cr^i  ^  ^  •  "N  Ol^lXl  (J-* 

^aLj^—i  4^-lLuuSLII  Lciaji  4j_j.u^Lj  I  4_i.dj^^VI  _j  't-sl ,  ,iVl  (2*} 

.  4_lJ  JlJI I  ^  t-s  •  jt  1  a  t  ^.JjTIj I  5^-C->-  d>->J>iJ  I  L^ I  ^«i^sJ I  ^ ^ I  dj 

(j’^JLuk  c-sjv  I  fj-A-LM  c—t-tl)  ^jl  .(J-ujjLj  gl  <i  f  <i_^ 

*— ^JLjlLiIuI  j_yJ|  ijJJj  ‘-djLn-a  Jlju  1  a  ^  l-s~-s-lj 

SjLJVl  fiG-cJtLa  L^jljGj  ■  i->Ij  '/ , ,,  j.  ,~„r‘  Cj-alj 

1^ 


OLojJI  ^jti 


CjIjjILII  ^Tu-ck  4.21^  L^l  4_<_uLu_uJ1  Polybius 

L<u^jl>.  t  j-jjLjJJ  4_jSLu_u^1£L!  1  filAj_alaJl  cjjCLaIj 

5j_j1jJ1j  .  JL^^Lj  t  Sj^ljJl  iL^  ^  jj  jjfc 

-  LajLLc.  ^  ((4jjlrt_a  (—SljJal))  L^  fillip 

4_aj_4_jjJLi  ^Lt-uJ  ^Li  Ljt-L<aj>.  Luiu^Ll  ^L^_l11j  ^IjLlII  cl)^l£Lxfu-o  Ij-^ 

gLc. Ll4-i  ^lu^ILi  ^  1 jJ  1  iS ^  jL>.Vl  ^^IjlJIj  ,  (j^£Lil  4_uL^^iJl 

5jLo  4_i_a^  V  i^^lj-u-A  ^Jt  IjLA  ,4_iJLiVl  ^Lc,  :j-jjl1J1  JLiJa 

^jy  <a  ( <iVl  4^j  4^Ljl11 

(J!l«  4(l^l£La  LAjj-Ltfij  l>^  oL?  ^)  Cy^  cJiiCb 


^_j_il_aj  V  [^j-SLiJl  ^«JI-Jl11  1  JLA  (jVj  .  4_Lol£Lll  4_(_uJ_l^1  (Jl^  j]  j-j_>Jl  (Jl^ 

^Lc,  ^1  ,<-_3j-jlj  (J-*  4_jL5  (j-ujl111  aj^hu  V  ^^LjJLij)  1j_iJ_>*j 

^JuVl  i>J_A  3L^L?e_a  CjVI_>J1  J-A  ^LojJl 

4£j.:;Eltll  Sjjji-iaJl »  (j-*  '  j-l-iaj  Jj>>  j1-4^1ILL1 

,((4_t-a^Lj))  L^i  ((^jL^dLo))  4  <a K  \  ijr-^  3-^J 


4.^J-s3 ^  ‘  4.Aa-3 ^  ^LdjJl  LlI^L^ 

i  1  ^  Uj  ^  .  ,.j  CjL^JlII  ji  4Lla_>Jl  4JL:?eX.  lILIj  Ml"  V^L^e-il 

Li-uL-ul  c-t-lSLifiij  ^LojJJ  Lu^j  ,((5j^»  4_<i_l£^  t  ^  r<<^"  cjL_uLuJV1 

^Loj-Jl  (jl— 1  (J-jLSJI  J4:>-  ijy-Ui^S  (Jj^j-Ll  »l-LLLl-uVl  LiUjU 

.  4-L:t-n-al  1  t  ^ ^Li-ol  jjyllllj  ‘.(^  JLii  ( lSLju 

lj)jj_U  4  jL^-La-UsVlj  ^  <7  itlj  (J-*  (J-* 

4j  (^jJl  j.  t-Nj  . ..  n  i  ^  .".tl  i  jUj^ill  4JV1-4>^^  4JVL1 

^L£j  (JjLlSJI  L^ILSJIl>.1  4jtj_LLaJl  4_^I  cr^  4_Lol£Lll  4_l<i_^1 

^  SjLlSjlII  blilj  4(j\j>Jl  LiUIi  b_Loj  ,jLl<_>JLl  4_jj»_4fo 
L<i£j  ,4>j-4_4jLi  (j^SLll  4_jt  4_L1  1  - 4_L:t-n-4i-l  1  LaJju  ^^1_lu_4_4j1 

4JLII  (3-^  ^JljJI  J  ^  ‘  "  Lh^  ^ ^ b 

(j-a  3-^-^  br-^  '  br^  Cjj-i-aB  1  V  Ij  CJ 1 ^_<i_4_4J  1 
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(J-*  Luajl  jJt  (JJL>J1  4JVI  iLiUIi 
i(j_u  JlSJ,!  u-iLHSLll  j-o^Vl  j-ij_aJl  Qja  5j-o^Vl  LuTiJ  •  «Llji^j:tIu  jl 

^  1  ^  ^  ^  1  ^ ^  jlj L- (>  jlj jl^  ^  1— ^1-0  <ji<-i  1^  ^c-1  )>  *  1  ^  ^ 

i^L^jJlj  ^1  jllII  i?,LJlj  lJiJVI  jjt  Ul )) :  <dJl  jjj-^  lij  tw 

^  cr-*^  J-*-j  •  L^iJ-o  ^LojJl  jjLj  ^  1j^£Laj 

^-jjua  Lb  i «Ufoj-C,  fiLconj  (j Laj-J  1  ‘  ^  ^  I J  .  fibLj-tlaJ \j  5 Li^fc-U  (j_u  Lj-SJ,  1  j  1 

(j-*J  ,  ^_^j_aLlLo^L!1  LlaLlL*  ^LojJl  CjLi  ,4JJ1  fiLSL^.  Lbjlit_a  tjVl 

[^JLoj-i_uJl  filUl))  ‘  t-N .  ..^  I  jj_ujJlSJ1  j-ojlj  Jj>.  ,  filill  ^LojJl  Jju  ^ 

^j-u-lJj  ^Laj-Jl  ^L»J1  (3-^  ?.L>.J»  iH^LojJl  jjyb  ^L»J1  3l:>-  J-<j-4-aJl 

Lo  Jl.S_3  4_<_u_ij  ^LojJl  3!  Vl  i  1  j-J-u  C-cJc-i-c^ I  ^JLiVl  3I  .((^LojJl 
Sir  Thomas  Browne  ojlj-J  (J^jLojj  1  ^  4jlr  U  u 

‘•tjLojJl  p  ^  3I  ^jU", , ,.'n^  Religio  1635(Mediei):  ((^_^_ljjJ1  ^.LiAJl))  :4jLi^ 

,((pL!  4  Ml <a ^  VI  Uj-jS[j  V  4_jV 

3  1  p  ^  '  o  ^  (3^  l5  ^  ^  3-^  ^  o  L-1  -i  Lsii^  V 1  j 

I  (J_J  iCjjl J->»-Jl  (J-*  V-l  tjLxjJl  i4-*-l  p^  •  4_i_aAj 

L^ Lc  3 1  ^  i J  .  4J  4jt:>.j  V  i  1  iJLjj-b  i  Lju LlLo  t  1  JjljJ  1  3 ^ ' 

^  V5  . ,.  t a  jjjcj  LoJl^  SjjMia-^l  miWI  .Teleological 

p  j  ^"t , ,.  a  ■  U.  4_<)_j)> .  Lajl^  3^j.j_cjl  L^-l^  t". ^ 4Itlj-x^L^  j^L-uj  4JJI  L^ 

CjLoJLSJj  ((.4^L^_lI1  4_i^^1  i^\  4jjia^Jl  JLua  4jj-tfu- J I  'S^^t.u.c 

j—j-iSLuJ  L^  V  5jjj  J13JKJ  Sj^Ls  3!^  .^L-ujVl  l_iLLa_i^J  ^-Ijib  ^^_u_aXl 

^-jjus  \j  .  4_i  IjJiJ  1  ^_yb  4^j-<_u_a  Cj  J_i-j3j^  I  3^  O  V 1  Ll  LLi:>.  ^|^li-u-I.  1 

IjJij  -  3 1  t-s  1 1  3LojJJ  jjjjLlS-o  pL^  ^  ^ '  J^l  (J-* 

3^'^"  *  4JJI  j-^jG  VJ  ^c^LjJI  Laj  .(^LiGl  (J-*  3'-'-*-^^  ?.Lua:>.l  4_uL£LoV 

3 M  (j^:t_i))  :  3^  33^  lJjAL?  '  piLtil  4JJI  4^j  Ml  a  (J^  3!  i^jLojJl  i^Jua 
C-uu^jj  iC-uuLL^  ^.LuIoVl  ^bl 3JI  3 ' '  3 1  i^c^Llll  4JLJI 

4_i_ujlGJL1  4_caAjJl  LiHj3  LiJJ j  tjLb  pj  (j-*3  ' 

3 1  3^L<i_L1  3-*3  <‘'3^^  (iH-^  l5  '  Cr^i  4_j_tju  Cli-iL£^  Lx-«3  I  LlI  4_lj_u_(JLi 

ipjl  3_A  3*^^  3L_ujV1  3_a  s-IjGjI  (J_aL£Lll  ^JV-'-u-ll  lLijn.  ^  ^ ^"m 
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.  L*_ujj>.  cJLSlbl  ^1  lLUj  ,j-l131_>J1  (_J_;_:>J1 

(j-*  ij— Lj  i(Jj>.ljJ,l  (J-*  ^t-u-Lt-u  ^ ^ ^ j .*  cr^i  ^ *  o'  (1)^^-^'  Cy^3 

^Jt  ^  '  LajlI^  L^  j-j-Ll!'  ^  ^L^-cJ1 

'jj  >^r-  ^  l-N  ,  ,.^  1  jj_uJJLSJ1  ^  ,  ((^C^Llll  C_t^J))  4-L:&-Ll-al I  U_)l 

(^3_L>J1  ^Lj1-(^^^j  ^_yic,-(JlL4-Jj  ^  I >.""  4lu_u 

Qja  -2  (jj-Ij  (J-*  "I  ^  ^ '  L-^i^  4lu_uJl 

^^^^ijLiJI  ^  “4  i  ji^lj 

^  ^  \—Ll.u^  -  ^  i^\  -^tl  ^  •  tl  JLi-o^tt-LlI  3  *  '  JLt_a^tJ 

j— aj— 1  (^JlII)  fiLlJl  4^l_4_i_uJl  ^L_ujV1  ^  1  ^  j  .1 

.((Jli^Jl  ^Lil  (j-*  ^Lj-uJI 

^ ,  LiJJl^  ^j-SLiTo  JUi^Lj  ^1  ^  t-N  -^tl  ^a. ,  \  ^  "t  1 1  ljufc 

jJl£-  o'  O ^-t-t-uTJ '  j^-*j-ll  jj-5-i)  <Lu_u  (—SVI  fiCu_u  fiCu_uJl  J J  ^ •  t ' 

^LjlII  05^  o'-*  ^  o|-^  (O^J  *  (j J  ^ "  (J-*  l_£iJLi  filLll 

Ld  (— ^IjlJ  JLla  4_u_u  (— sVI  4lL<_u  JlJU  ^2h^'o-^' 

^  j  Ml  <i  n  ^llUl  iSjUjL:^  <">jljjt  4jl31jJ1  oJJt  CluL^  llij 

jClU  Lit^Li  ^_t2aj  ^o^lj-lLi  (_J^l:>.  4_pe_u_ail  ,  (fiLi_aAj  4_aLj^l  ^ jj 

jjy-ei-L.u-1  La  ^Q_J  ,  fiLL_u  jJji  ^^1^1  J_»_i  500  4— Li-o  Cl<-iL£j 

[^jj_j_iJl  0-*  *— <_a1j-J1  L-iJjj  ,  1 000  4— Li-u  [^1  4_j_iJVl  4_u_uJl 

^Lr  1^1  jj-*  1 1 260  4_u_aj  ( I  202-Ljj-SjI  1 32)  Yoachim  of  Fiore 

(j-*  ja-il.j-11  .  4_j^Vl  4_u_uJl  I  666  (jj-JJ  j— ji->ijVl  ^  ^ L"  1 1  c_<_A jLa 

^l-N-^tl  4j>.jI(Jl  ^_5-L:  L_uL_u1  ^ SjJa-tJl  aJJt  ‘OjI Jj-uJI  aJJt 

J-^jlIIj  .^c^LjJI  LiU5  JLLo  4-L:t-n-aX  1  4^J_11  ^LojJl  ciJljji  di-lSLtro  Jj-LiXl 

(J_^  La  Lt-iLaj  p j  .p_iJ_aJl  JL^jlII  j31  ^  ^  *  J_iJl.>J1 

.iJjjLJ  La 

pJLc,  j^PojLlu  [^jJl  (jLajJl-^^^-pJLiJl  Ljjl  J  ^^LJt-n-aX '  j£Llli-u' 

j^j-k3\j  al—LiJlj  Cj^-ll  (jj-Lc,  [^j_Ia_b  ^LajJl-^^^-pJLiJLs  .^JljVI 
ojjJ.1  (JL^  cjLj-SjVI  o'^  '  Lj  >  ,.j tl  (^p^3  I 

4J I  L-iaj I  jj  ^ LLAI  1  5 1  j I  CjjJ. Lb  .  4_^j  4^ Li_u  ^La 
'.^JlLa  CjIjLjjlI  4_4-»JLaJ'  OjLcL<_uJ1  ^J-a^oj  .  jLajJl  ^J^e-La  ^LaL^  ^La^l 
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6j5k9 


Mors  certa,  Hora-)  SLpJlj  CjjII))  i(Tempus  Fugit)  ^LojJl)) 

V  ^LojJl))  iLiUj  jju  iWLiJJ  ?.l_LiJl  (J_4_>»j  ^  ^  <Lc,L_o  (J^))  t(in  certa 

(J_aLc,  fiUl  Cr^i  ^  '  L)^  ,  ((  ljL>.i  ^IjJiilLLi 

JlJ))  j  ((^jjlHI  4_j^LLaJl  ^LdjJl))  j  « 4-L^tiuJ  j-Ii  ^La^l))  ^)-LJn.fjSLtru 

(j-c,  «gLi^^_i_o  (j-*  ((^Lo^l  ^jjtJi))  5Lj_>Jl  Loj  ,  ((5_i  jJJLl  ^Lo^l 


jljI_<_uJ1  ^  ^)ir-  \  i>L>fcjl  juiJa  ^ 1 1 

^L»J1 ))  ^Li  L-i_tjj  ,  5£Luloj  duLi  L^ jJl  5Lj_>J1  5_iL^  a  j 

^jJ_i  (j-I  ^qJI-*-I1  Ij  iu_)l 4_aLj^l  ‘.C-Oj-S  " 

Jlju  ^LojJl  (J-*  tl)>^  a  Ft-.  LajIjlo^I  ^Lo 

(( ,  alb  L^  (j-*  ^-*-^  ^  '*  *  lj J  (J-"  ^ ^1 1  lit 

IlaSLa^  ,  *-_)!  julII  ^-*-u  ^Lj-uI  ^LojJl  ^Li  ^j-^-Li-aXl  bLSlt^ 

:a_upJl  4"Iij  Ml*  o)  Andro  Marvell  jijbal  ^La! 

^  <  La  ^LajJlj  LujJl  LJ  jJ 

.  a_a£^)^  aLp^t  IjL^  JlC,  LI 

:a_iV  LiUb  C:r^  JLF^  ^  L)'  ^  '  lJ^ 


USb 


^a-t-u 


I ... 


a_rt_L>JLl  ^LojJl  4_i^^^-a 
Lea  La  I  JuLaa  bJLb^j 
4jLj_uLiiJl  ^juVl  jL^ 
.Cjjll  (^i  - 
i (Jjju-a  ^bl-A  ^LSLa  jLjtiJl 


.  ijJ  LlA  L»Ib  1  JL>.  i  ^  J 

(j-a  j-cLibll  ^  b  i jj:t_tJl  1 JLA  j-jLc,  ^LajJl 

^2r4;^^t_u_u_a  LiLlS^  ^  1  lLUj  lLU  ^Lb  La t  :^L^IbVl 

lb£LAj  ,  1  j  ^LujlII  Lt£:Li  (jLajJl-^^^-^L»Jl  QjJL:t_i  (2):Jjj>.T 

'.  ‘-i-L^^  J  bl 

1  ^^u-a-tToJ  1  J  LlC.  Li  i  o  La-<-u  1 1^ 

i^LajJl 

i ^fj-a-tTuJ  I  ^ -  d j  Ln  ^  Li 
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^LlLI  LiJJIi  4lt:>.l_i 

Lt.tJ.1 1  4Jl^^  t  A 1  Us  1 1  ^  t  Cl«-0»» 

^  ' '  ‘  ^  1  4-lLi  j  I  JLI  1  LtioJ  1  cZ<-Ofc^ 

J.jJ_>JLi  fiLLflSLLl  4_i:>.l_JlJl  ^.IjJjlIIj 
^LjtlLalL^  i  JL^J 

tjl  SjLiLc,  er^l 

Li-al  1  5_3j_u:aim  4^1  tjL£^  o'  0^1  ‘  V 

‘  j  ^  1  1  1  ^  ^  V 1  ^ L-*3^ ' 

jL^oVl  jJ_J_JLJ_U  »^LLA  ))  lil  CJjL^I  ^H-rjjLa  (— 

(J_>J  1  1  1 "  a  ^1j>.  (j^irt-Li-u-1. 1  LiilTua  1  i  ^  (J-* J  O  '-*3^ '  (j-*  ^ 

.^LojJl  (jL.uj'^l  5Lj_>J  IM  /^f^U.1  p ^  / a 


ImjU 

IjLAj  (j-^J  (j-*3  L>^  ^  u1jL»_4IL:^1  (J^ 

*-_)Li_u_il  t  4_4_£^1_>J1  c1)1j-_(_uV1  ^«_j1 '.  5  jliJlc,  VISLiTuI  joeIu  ^1  jj  *  ^ ' 

tS^Lc,  LaLc,  Cj1jL>.V1  (Jj?e_<_uJ  ‘.a^l.^1 

4_j.it_jj LlI  1  cliLillxSLJlj  ij-jJaLj-uVl  t fiLajiiajLJ  1  CjljLu^albVLi  (J.aL>»j  jIjVI 
jJLLajVl  gLuj^rfc-lU  CjLiL£L>J1j  ^_^j_LajJl  1  ■  ..1  ■ .."  t  CjI  JL>.  Vl 

4_lLiJLI1  ^--n  ^  Jlj!(«..  '  ^  L_£iJL_U  <-_3^Li_uV1j 

(JlLo  4:>.L>.  cl)  IjuiIL>JL  1  lLU  J  .  4^Vl  ^Jl_<^^^  \  ^  ^jLa  SLiTu-Lll 

j-_tl3L>Jl  ^  ^  jjy-^  -  ((5Jjl  jQXI 

j\  4_ii-i_aj1  , 5  c  \ j  1  ^"t 1 1  ^L£L>J1  4-LaJL-u  j^LI^  L^l 

fibuj-JliJl  ji  ^^LaJl  ^j^LcuJl  JtP*  tj-u-i-u Jjj  ‘.fiLuJo^l 

.^LojJl  La  fiLujjJl 

tjl  iSj^  ^1  *  O*^'  LjjL-Lc.  j_jjl_lJl  ^_j-L»-a  JljlJI  (J^  *-^4-^  j-^ 

^_^j_LajJl  (J_l^j1j_uIl!  1  t  cl)  1  j LL£aj>J  1  ja_laji_a  j-jJoL-uVlj  cl)ljj^jLll 

U:l  u^  .  J '  OJ-^  (J-*  p '  I  ii"  •  (3:^*-^' 

iJLj-iJLj  iJLiii-jVlj  4^VLj  j,  mi  1  tlj  cLaiitJ 
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jj  i4_Ju_AjLJl  cfl«-t-i-j  I— o  lj_A  ^j-u-Jj  j^LlLi  4_aj.S_>Jlj 

(J-*  J-iLJtJl  oSlilLol  ^j-LililL4-i  V  cl) 1  p  -a 

1  33^  Cr^ ^ ^-3  "  ^  SJ.  ^  L>^  fiLfljji.  1  1  cl)^l^<.fjJ  1  j  ^^tSLI.  1 

p  *  a  (j-^  < 'a-  I n  Lc-j-uaj-a  tj'  (J-* 

(3:J-4-)  4^^<-fj.a  5jj_Ltfaj  «Lla^L^tt_aj  5jl£^lj  Oj^cllujja  cl) Lji_al^JL  1 

Jl^Ju  LiJJ  juj  ,  LLailLre-a  ^jU_uJl  Qja  Lc, ^  L»-a  t  •  '<  ^Lajj^l 

.  S^^LaTcI.  1  ^  ^ 

Cr^  Lx  La 

(J-^  4_u_u  I  250  *— )j^  CjI  Jl:>.!  tjr^  *  5j-jjuixJl 

i  cl)  L)  1  Jj-J  1 J  J-:J^  L_u^LJ  J-*  JjcJE-a  clu  L£^  L  Lll  1  cic:fc-iJ  1  L^J  LlL)  ^ 

(JjjJjJl^^  (J^  ^  . >»  a  tj  ,  JulC.  LaJ_>»j  La-Lca 

IjLA  3  *  l^)-LssLji-a  Lit^Lj  j-Ll J  I  Thucydides 

-f^^yu^L-Luj  L)^  Sullust  t " ' » '  1 1 ,  ,1^  ^  I  ^  I  a  3  Lea  I  ctL^  L<laj| 

L^JL)  (J^  Livy  ^  ^c^Li  iLiJJ5  (j-*  (j-a5L»Jl  .Tac  itus 
<Ljl  (J-*  j— ‘.  ^UjjlLI  ^c^Lj  (J-*  Sj^cll  ^1 ^^VL)  4.4X5  L>J1  3^^^^ 
.4xjL_uJ1  (j^  5j.-L:trLll  ^L£L>.Vlj  4_u_uLu_uJ1  j-jJaLeu^l  (J-aj 

-^_^Ljj_^l  jqJLjlJI  (j-*  (jj-a-LajiJl  fiLuJLiJl  <-_3J_A  3^  *3^  lS' 

(j-a  Llj  •  J-Il  filllLaVl  u_)j-4xaj  4_eoLu_uJl  ^a-;4^  Ct^L^JD^^ 

fibLj-tlaJl  (jr^  ciJjcrtIL)  ^^Leoj'^l  3'  iJj  ^  '  (j-u^-c^^  3^^' 

(J.j>.  i  (j-*  Ly^ ^Lc^fclLeo V  ^j-daLll  (jj-JJ  Ijl— >J  JL5_3  i4lL)lj  4_uL_ujV1 

.  jxxsL^Jl 

3-L>dl  J_La  ^^LeujVl  3^^Lcfj.a  ^L)  jLal^Vl  1 4-c:tt-Lcfj.I. I 

4_<-iaLifc  4_jx-AI  I  (3;*-*-'^'^  Ly~^  4c,  LeuJl  ^ 3-1  ^_ylc>.3 

4_^Vl  ^LulJI  4j  '-^a  j^jJl  4jL£La  jjj_]L_ujJ  (J-»^  ^1 

-cLa-u-u^Jl  3  3^^L.^-(J-Ls  ^j.^-Li-aX  1  ^c^Lcll  ^1  3"^  •  ^_^-La3-Jl 

ciJjL)  4ILa-L^— 1  4ill  ^1  tjLj-*^  (_p3j-C,  ^[3  cl) IjxsEJtX Li  Lil*-^ 

4_tx5L>^  4-l-lj JL^  Lclalj-C,!  ciU JLi  jLbi  Lx-iJ  jLxSLJl  c_«-3Lc,3  jL^JaVl  ^j’LLaJ.tl 
^  aiajL^Jl  CjIj31miU  dul^  LLA3  (Hagiograohy)^>\_eujjLUl  jjii  „  4jLI^  jJc. 

(j-a  Lcl^  cl)  lj3lL<_u-4a  4_u_ujJlI.1  4£I3XlI.1 
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OLojJI  ^jti 


g)  ^  Ml  j  ^c^lHil  tfli-iJL>Jl  jjJL>.  'J  ' J 

jjJJl  4_tii^_tJl  ^  t " '  1 j l-s 1 1  t  ^  ,^.C  5jLc,1  ^1  LiJJIi 

jj-<-artlLll  ,  (JLUl  5j,j  I  iM  t  1  .Utl  t".  .  ,.tj  5jUJL:k 

4.j_Lill  c-i^L-uVl  (JiLo  5j_iJL>.  ^JLSj  ^_aI_Lo  C-ulju^jj  .  cflc::t-iJl 

^c^LjJ  (4_ui_i_ujJ1  jl^LSIIJI  4_u_uLo^JjjJ1j  (Philology)  4JtUl  ^ilc. 

jJllLol  jj-*  ^  '^S  ^  ^.L^JLc,  ^ jLitTn-u  1^  .  i  ^  jj-* 

j-uajiJl  5_jj_iLi  1  X"jl  jjylLll  lJij^I  cjIjjVI  ajjt  Lorenzo  Valla 

^C_J_4-t3  t  J  C-i-^-U^  1  ,  lLs-U-U^I 

SjljLuaJl  4J  4^L_ujV1  cjLj_<_uV1  cLt^t-Jl 
5j-a  IjLA  Ij  1  JLl  (jyCt:>. Ll!  1  L)* 

^  ft!  ^  i^iT  (JL>-j  .  4_SjLj_uJ1  ^LiVl  '  ciuL£^  (_Ji^ 

j-j-C  :  L^L£^L:t_a  i<L4-iJLSJl  ulJ L»_<jlL:t_a 

5L£^L:t_<jJLl  fitLiL^  L^l  1jjl>.j  / 1 " '  1  j  1 . >» -^ 1 1  l ^ H"  a_(_ulj^  1  jlc ^  L<jJi£^ 

(3^  Liill^-i  0-1 1£^  4IuJlj>J1  L-ijjj^  tj'  •  L-*-uL-*-u' 

^_^_IL>JL1  1492  (J-*  ^'It-Lj-il^  , 4_LjLi3^_J  1^  jjijLJl^  a g'  1 . t-s tlC  i^iJljLL^ 

j  tJW*J  ^  Cr^  '-i  SjL^l  cL(Jj->Jl 

(j-C,  Lu_uL_ul  Lb^llL>.l  4_uj_iLSJ1  4jjLj_a  O-o^  (J-*  ‘  ^  1" <  cLi-iJ_>Jl  ^_4ll->J,l  L)' 
1  jSLaj  Justinian  Code  ^ Lu-Cn-u 

(3^  5_ijij_ijl11  ^Li-u.a  j_ij_ifo  ^j_u^ILi  ^^LSJl 

aj^lUa^?!  oLiSLl^ii  g.^j-1-uj  ‘ ^ jLi-uJl  Lijij^^ 

0-1  LTn-tjjjj-J I  ^1  .o-ijl^J1  jL-ssILsVI  ^UtjLifiJl  4jjl^ellll  ^ <  1  ^ a  « ^ 1 1  j 

jLtil  a ^  1" ■»- a  L»_L  1  (j^irt-Li-u-l  1  L^-i-ujLa-i  oIjLjjlJI  1jjl>.j  jJjIjVI 

4 j's-j t riU  (j_ujl_tSLll  <— 

Lr'-JJ  4-t-tJg> LI. I  4_LajVl  4_^LaJl  4jj_Aj^^1  ^Jijlj^l  oJJt 

^3^  (__)-ia^e_a-i  lii  .OaJL^Jl  cfl»-Jfc-JI  < _ J  j-A  1 

jl  i4_j_tJtXl  O Li-uj-oJJk  1  (^LLaHJl  ,((4^LojJl  4^jl_iXl_i)) 

. (jyA_j_ij-jiJ  1  (jyA^jJ_ll  4_<j_^_ja  LAj-ua^  Cj^3 

^  LClaV  1  *^j-i »  4_uj_i_aj  ^  1  (2>^La-i  L*  J '  i  43 1  jj  LX  1  *— 1:>.  Ji jJ  1  j 

(j-*  (j-^^-^  3-^  X.*  (J-^  ^-<a-^  ijy^  4_i_Cj-ll  LJ’\3:>.LJ1  O-iLt-oij  ((jlaVLi 
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^j-1-u-lj^^  1  u_£jL^1  ^  "*■  1^  I  i^j-uj^  ^jLi-uJ  1  JLla^  *l£JL1j  i4_iJL^j 

^jJ_Ll  cjL^J^  j>j_a)  ((  LS^  cjj.j>.  La))  t  ^  .^."K  t  ^1  ^c^LlU 

wie  es  eigentlich)  ^UVL  j  i^'ic.  ^j_uLlll  er^  er^LiVl 

iCjjLs^  (J£j  (J^  tjl  42Lu_j  ^  i(gewesenist 

‘ 5ljL_uJLl  ^ N  ' '■  ^  ^ 

jlj  ^  ^ ^  L>^ ^  ^ LU-a  «L;Jt^ l3  ^JSlla  .  L^  1  j 

.(((j-uajLil  ^J|J»)  Zeitgeist  ,4_uLLVL  ^^-a-t-u-a  La  i<Lt^l_=*Jl 
a  *  L  *r .  t  a  4^LjLJ  ^^^LcJI  I  .liT'.  ^jL-uJ1^  ^  Ll-uJ  1 

LIjj^  ^Lt-u_i^l  IjU  JL^  .^LuaL^l  p  J  < ^ •  t  3j,_uCL11  .t-stl  <  jj.LCLi  La^ 

(j-*  (J-tiiSi  Ct-^  4_Ii.iiJl  iJJLAj)  HaLajlSJl))  .^LuaLs 

<La-iJL5Jl  ^LiVl  Ij-tl/Lc,  iaLaJ-t-Jlj  <Lij_u^LiJlj  a  1  jjt-tTuJ  1  )> 

ja-^lj-3  4_jjJ_i  ^a-1  4  VLj^j  SjLua-i  jLl£^1  ^_^L_ujV1  jJ-^jlII  *— “.zP^  4-L(Ja lAl  1 

^  \  c  ^  j  JjI j]  j-cLii  Petrarch  ^jIjJLj  jiUl  Laji^. j  ,  aLlai^Vl 

La-3  .  ^ j_a J_a  4> «  J-iJL>.»  «  J-i J->J1  h ))  ^a-4-4jl  4>j-t-a^ 

.  (jjj ^  ^  'tl  fiLLLLL_o  <L1  ^  JLaJl  (JljLaj  ijJ^L?e_iVl  (jj-t-*-!  J-pLjJl 


^jjLaJLl  (j_uLtJl  JLo^  Lai^  lij  .  fiLajjJo  LuiaLa  j-jjljJI 
4 i_La_j_4_ujJ  1  j-i-sajiJL  Jju  La^  (_3j-C,  La  4fiLa-iJL5Jl  j J  * ^ •  1 1  ly^j  ^a-^Lajt 

t"'l  ,^\  ^2j-a  La  aljj  L£  ^ 

(j-a  ^j^JL>JLl  aLa-LtJI  tjL£^  4  L£Ljj-ai  c-3 Ltflu^^ \j  1  .m  (JiLa  ^jLaHJl  jj-*  <— 

Francis  Bacon  4Keplerji^j  Copernicus  JLuI 

IjLA  J  jL  .  ..jt  1  4_a-iJLaJl  ^1  Vl  jjj ^  ^  < 

t  ^L) L3  ^ L-uJ  1  1  Lc,  tjJ  1  1 1  ^  1  ^a-1  LlI  1  L  c— <-t^ 

. . .  J— a-it-TiJ  1  (J-*  Lc,jj  L»_j.a:>.  (j_uLtJl  ^  lj_A)) 

JL>Jll  ^^j-4_aXl  *-_)Ll£j  a Ij-t-tToJ  1  L_£i^jj  ,  ((^^jJl  ja-4-4Jj^  (jpG  , , ,  a  ^  ,  ,.l 

Racine  (j-u-uljj  Corneille  Cervantes  ^J-u^laJ^J  1 .  ri*\  mi  JLuI  jj-* 

1  ■  t  ^  4>  1^  I _ L.aX  I  ^  JL3  ^  ^  ^  ^ 
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fiL?e_uJ  ^  J  «;LoJl2J1  (J-*  (J^  «Lu_i_u_tJl  LlljJLLi  ^  ^Li-uJl 

((IjLjJUik))  Laj  ,^J_Sl<Jl  4_<^^  1_Sj>.  ^^JjlII  Aju2l^  ^1  LAjLia 

iVjj:t_Lo  j\  yL^tuua  IILuTo  duu^^  V-5j-a  ^  l)* 

I  ^^JLl£^  t-\"  /  ,.  1  1  ;,v£La^  .  j^J-LoIu-aX  1  C-^^truTn-uJ  i ^  Jl^ILo  i ^  I  ^  I  C7~^ 

^Li  ^j_u_u_uJ^^j  ((^j-J  J-i  «Lj_al^))  -J  «  JLiJL^Jl  45Lla))  _} 

LLajiaicj  ^1  (2>^L4-i  ((^^jIaIlII  ^JlSHJ))  (J-*  ^  '"' 

.  fiLfl-iJLSJl  (j-olaj^Ua  1  ((5  JLi  J_>J1  (j-olaj^Uo  i »  j>Lu-o  (J-*L£^ 

(jiiLc.  (^jJl  c_t_ulaJl  Jean  Fernel  Jjj^  tjL:^  LaI  <a  <  .i!  cjljjJalJl  a'jjt 
^L_ujV1  (J-*  Ftj.  j Lt-^aHj  1 »  j  (jjj^L_uJl  Qj-SJl 

j-li-Lj  ^^iJaL-lLi  ^_j_t-3i  lij  ^LojJl  j-l13L>J1  5_jl£Lo 

.jjijallll  4JL_uJL_u  t  t 

Cj  Ljj-lia_tJ  1  *-_)  L:t_t-i3  i  (j-*  a  ^  ,  ,.^  ^tl  (jj^jJ-11  ij>l_=*oVl  IjLA  ^j_u^IL!Lij 
John  Millar  j^l_L_uo  ^  ^j-uI_l11^  ^ 

Ct  Mi-Kjij  St.  Simon  jij  ^  j  mi  iHerderjjj-Aj  Condorcet  4  y  <  (ijjJljjSj 

J I  (J.5jl!1  jj-Laj  aJjLfllLa  jt^  *  Auguste  Co  mpte-ciu^ 

c^l  4_»_j_i_LaJl  4_jjJia^  ^jj»_Lo  ^L>.  jj-*  J-Sls 

.  jllbVl  5^Vl  i4_uL<_ujVl  (j-^J  <  a  ^  Us  >  A  gL^L^To*.!  aL^ 

Lo^ jJ j-tSrJI  4J jLu  Laj ^Lj-ujV1  4^Lju  Ld  SlLsj  t .  a ^ j 

iCjljj-jJl  j-4-1  (J-tia-ijJ  t(J_<j_»Jl  $.L_Lc,  ^Li-u-iVl 

.  a^  1  tlj  SjLrtllJl  fiLcljjJl  (j-*J  Cr^i  (J-*  *  s\ 

^j-SLlj  (J_u_j_<_u_1j-5  .^oJjtil  4_jJj_SjL.o^dlj  i^jj»_<jJLl  ^L^_:^l 

5j_<ix, i  (J-*  a_5jjLXl  a  Mrt , ,.  ^LojJl  a 

(j-*  JlJLjI  LaJ-^  ^  ^  \  j  ,  U» ,  --j^U  j.::t_Lll  jj-Lt-U  ^LjlII  jj-* 

(J_<jjlIlI  ifiU  jL>.  V  (^jJl  j_ijL>Jl  ^ t-N  /ll-s Vl  i_Lij_>J,l  (Jjs^jGJ  ((Plus  Ultre))  LiJJj 
4_u1jljJ1  ^LijVl  Jl.>»j  Ij^SLaj  ((a_tSL<iJLl  $.Lj_iijVl  ^_j.<jj>.  4_JLjl5))  ^jlSj 
c1i1^Ll£:j  i(4^Vl  ^Jjtlb)  4-lI^  clijlaji  L4-1  i^JL^JI  ^LjlII  cli^Lt-u 

(j-*  '— tt-stl  CjLIjLSL!!  J J  ^ 

Vlj  ^qJjlILi  ^L_uJ^1  jj->»j  ^)  ijJ^Lc,  i  Jj-5  dJLl  oJ  JLlI 

^Lla-i  (J.j:t_^  l—pt^jG  a_jl£La  jl  J_u_i_uVl  ,  (cjI  jJl 
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JlJJL>.  /  a  jLj_o  i^yui£L  ^  i^^r-  1  J_i  JLLo^ 

.  ^  JLSJIU  Lj  4_fl_u3 j_j  LjJ  1  i^j-i  i  4jj-cIi_l1  Li  ^  -*-  *  L<i^  tj  ^  (J-^ 

1  oL?  ^  ljL?e_Lo  ^LojJl  IjLi 

j—uajLil))  (J-*  (j^SLjuj  Dr  Johnson  (jj_<_u_ijj^  jjIl£^jJl  ^JllLoi  jj-* 

Jl:>.  I  (JjjLojj  (J^  '  Cr^  '  ^  b 

JLjJ.j>.  ^L^-iJ  J-  S^J  ((.^JLSILII  ( i_iL>.  (j^:t_i»  Ij. Jo-La  ^j_uLlll  Qj-aJl 

Sl_L£-4_a  ^J-aHJl  (J-it:>-  La^  <GljJLa_a  JLllo  03^  tl)'  ijr^  (jLloj'^I  5jJ_5j 

*ji)Dl ^_^,i^-^L_uj^Ll  1-  <  1 1 II  ^  llUj  ^1  j-d-a 

(  I  83  I  -  I  770)  (J.j?e_lA  La  t  ,  ^Llu-oj  i^aJjuJJ  Lj-ALtlLa  V  l.il  Jjl1lu1-(_^jl>.  Vl 
O^J'  <a"  *  "Lj  ^"t Lt£La-«  ^JLaHJl  ^1 
O*  (J-*  LJ>^^-:J-^  «l!L^  La  ^j^La  -i-ijj  .^J-SlLll  IjL^  L>.l"(?a  ^qIjlJI 
L-t3-aj>.j  tj— a-»-Il  (JLLa!  JLaJ))  :4jj-ioi_lL1  ((O-iLlII  ^a-j-LuiJl  ^JL^ILII))  a  *  ^aJ-»-ll 
(J_ua.j  iljoil  <L>.ljJl  (—SjJLJ  V  4_ij_oi3  fiUl  ..(^palj-aVl  ^  t^Vl 

((,  ^JLaHJl  jJt  .  1  JLii  jJLaSL!!  i  1  JLil  LALilLLa 

^JJL£^  'j  1  jlSLaj  ,  ^jl^ilII  o'  lS^jj 

jj:t_i  lLUj  (3^  oij)  OJ  a  ' ^ ^jLaliJl  Karl  Marx  (j_u£jLa 
fibt-u-LaJl  jJ^LilLluV  dJljLail  j^lj-LaJl  jj-*  '-JOj-a  Laj'-i  jL:t-i  , ,.  <  ^Lloj^I 

.<Lls3L^lI1  4I(JlA1I.  LfcjLaJ  31  jj^eTlouVIj 


CoJj_>»j  31 » j^I  3.i j3i  «d  ^jlSilJI  tJ-iL»j  ^jLajJl  tjO  (Jj-^lj 

'O  '"‘^  ^LluJI  Qj-aJl  ^L^  Cr^  J  J-t-a-3  .  jJ-j-alLLoi  1  ^'jl  lIiLa^ 

^_jJl  (j-^aJl  (— lA3j  5^LuIoj  ^LlJI  5.jL^  '  (J^  JLaH^l 

^-alt^LLl  (j-^  (JojLlII  -ij'j  3jj  .  L^J  ^^Lc.  V  jjij-JoJ  ^_jJL>J1  j-i-^ulII  ^1 
fiLL>.  i(j_oj.ij-iJl)  ^^JaLll  Lai  ^^^iIL>JL1  IjLA  \jjjju2l1  JL3^  i(J_al£LJl 

ja_j  (j-*J  iLaLa-i  ^j-jLlu-1^1  ^c^LlII  5j-u_u-a  ^jLL  j\  i(^_^j_^jLll  ^  .^•tl  i^jLc, 
1  ^  ^  4-L<.la> 1  4-uJlI.I  jl  i^LL^Jl  4-C?e-LLtj.l.  1  3j£lA!l  CjLluJ 

(■".  Ml  j  Ij  1  ^  Lj3".*  i  1516  ^Lc.ThomasMorejj.x  (jojLajj  ^Lt-a! 

C1ljL£j  . '  . .  a  jj-A  jJl  Vl  4J  ^  ^_jJllLa  ^^Lje-a  ^.ou  «  » 

,((oL5La>L!l  ))  JLt^  ^ 3^ 3^  «LaJ^ 
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^  ^  ^  ^  L>^  ^  ^  JlILi  1  Lliij  1  1  QM  LJ 1  ^  1 

5j£LIl  4_J^  i  L^JIJJ  (J-*  L_tLC,l_ti2J  4_UjJl11  4_jJl_<l_<_uljJl  di-lL^J  ,(J_LflIu_aXl 

(_JjL_uJ  (j'U_aj>tJ  ifiLuLijJl  (^palj-aVl  ^.sLSLi  '  -t-stl  IjLij  i 4-ll13j V 1 

4_lj_u_LI Li  4^Lj_ujV1  ^  ■  U>  /  ,.j~  A  4_j_ALb^l 

(J-LAo-ail  ^J-LallJl  ^L£LoVL)  ^c_j_u3 i  ^  Cy^3  * ^1 
^1  (jj— t-*-i  Millennius  4_j_iJVl  SjjjJl  j^_aj3  tjL£j  .jJij-iIuj 

jlj— <j_ILj_uV1  4_i^  J  *  ^"  '  '  (j-*  JJL:t_a  LiJiTL^  ^_4ll->»Jll 

^  4_l£L!j  lA^  Ij  j_aLaj  ^-juu^  (ji  '  '•  *  tjLj-uj^Lb  - 

tr<  1  Vt  j_£  1  ^  Ml  f?  \  JLiSLll  Sj.^  tjl  *-r^  ^3  '  JLiSLIl 

.  j-4lu_aXl  JjJL:t_a^Ul  1  (^1-jJLm^V1  <LuI£La1  Sj^Ls  t  ^  L^lSLo 

^  Cr-^  (JI_4.SLI1  fiLuj-a  ^L_u_i^l  4^L£Lol  ^1  :  4_u_0jjjj^  c_tll£j 

Vl  j-3L>J1  f^yJt  4_j^LLt-!aJl  Sj^IlII  0-1  L£j  ,((4^L^V  4_uL£Lal 
:  J I  ^  *  1  ^  *  ^^^_<_u_j_uJ  ^jLiJi^^Jl  ‘  Us  1 1  c.o»»^  i  iJllLtl  (^J_jju_u 

(J-lia-^J  ,^LaVl  i^LaVl  •  LH-lC,  oIjLlLI  (3^ 

.  4^JlL1  j-jjl1!1  CjljL_u_a  jl  jCLol  i  1  JLii  JJi-AJ 
oIjLlC,  Ji^ILio  j\  Jij-S-io  <LSjLj_uJ1  ^^^1  oJ^->»J  1  j^SLaj 

(_p3jVl  \-jjt  (J-Lfllu-aXl  ^  ^  ‘.(^^^jjl  ^LLaJl  t  C_«JjLJ 

o-il£^  LI.))  *. ^_^JlL<_ujj-i  jjjuu  jl>.  ^L_ujV1  ^•' ' ^ 

^^-S3  <— Sj_<_u  Mjj-xiu-Jl  jjjJJl  LiUj  i_La^^Lj  5j.5Jl  j^yjt 

t  ^  ^ j  ->-  jljj—i  t  ,  ,.-l  ^  j  tlj  'kj  LajIj.*  LiUii  1  ^  \-gi  •j . t-N tlj 

d— 1-AL^jJ  1j-_4_u_1  ^qJLjlJI  \jJt  p  ^  '  '-^3  (JjjLlII  (J-»J?e_u_uJ  i  Luj-La-U-uJ 

^c^Lp-  (j^SJu-uj  ^q_A?.L5j  1 ji-jJiaj  (J_4ll->»Jll  C)-^3  j  * 

B^Lx-t-uJI  ^  ( 1  j  1  JlaTli-u  1  jlaIc.  3jlA^  <A . ,.  A  f '  5  jLt-1-0  i 

jlj) ^ "t  Ml  5_jL^_L!1  i^LuJl  IjLA  5_jljb  OjL^  Lij  iljl£LAj  C:r^l 

^  1  J^SLaj  «,  LlILo^  Ct^  ^  (J^  (3,5^  Sj-pt-a 

j\  ^LojJl  d-Llc.  (jy^^  j]  (3:p^  LL  0-3j  ^_^l_4_<_uljJl  ^LlU  Jjlj 

^c_i_u  1  j  j_A  Lo  fiL:t_uJ  (J-lSIu-oX  1  j-ujl1!  1  (J-i^  ^  1 J  .  1  Cj Li 

Ld  5jLj_c  L-LLu  cjjLj-u  s"" Cy^  L^l^tULa 

.  JL}JL>. 
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CjI (j-^  Luajl  1  ^  \ 

i^J-Ll  Sl—tTu-ij  /5  1  /  .^tl  iLcj-Jl  Qja  0-iL£^  clilj.^  i(J_LaIu_aXl  ^LtiliJ 

gLu-gj 1  4£j.j>J  1  C-i-lI^  i  ^  ^-LM LjJ  1  tjj-SJ  1  (Jj \j  i  ijy^J  » 

((S^Ltia-Ll  fiL^LSllJl))  .4^L_ujV1  L^j>. L:tIL>.  1 

fiLj_Lc  ^_^_La_j_<_a3  ^  A  ^  1  ^j-i>jfuJLll  Q^j_5J1  Cj  Lu-Ln-fjJ  I 

tfii_ijL_>Jl  p  t  •  tl  ^1  fiiiia-s L>JL  1  ci)l^j->Jl  jLaitAj  1_4£^  ‘(JLll  Ljj>.^j_tSjil  1 

.  4_Lu_a^o  Vj  i^j-Laitl!  ^L_ujV1  (J_lSIL<_u_«  Lo». jJ I J 

i  Brave  New  World  ((^Uc-ti  ^Lc.))  Aldous  Huxley  (JjjjjJI  ^Ll£j 

Ir  ^1 .  ri\^l  SjJl^  jj-*  ((Jeorge  Orwell))  1984  (JjJDj! 

.  p ^cSL^rJ  1^  4^ ;J ' 

i>l_>»jl  Oj-^  t gL<a-J LtruTi-a  ^1  4JLjLaILo  5_jjjJl  Cli-iL£^  ^  1^1-u  4_1 1  Li-aX  b 

^^jlI  1  (^  JLo  ^  l£^  i  «LjJ_Li3  V 1  4_j^t_u_al.  1  Sj-laJj  1  1  ^  1  4^^  1 

I  I  ^  *  0~^  ^  I  I  ^l_u%_L<-u  (^ilxil  LojJ I 

jl  4j^j JU-5JiJ JL:t-o  4jt_ul3  ^L_uJ^l 

L^^SLi-o  g>  '  ..rt /t  ^L_ujV1  L)^  0-^3  .(4JVI  5jj_u:3  3-^  ^1) 

b J  ^  ^  ^  1  1  CJ  Jl^-iII/  t  lLU  J  1  (^y^3  •  3^ 

^Li-u-iVl  i^\—i  3-^  33 ^  ^ '  1  JLAj  ,jjjj:t^Llll  J J ^  '  1 J  t 

fiLal—ol  J_I<_4-i  (J-lSILcoXI  i4^jJ,l  4^1  JLlII  ^1_>J1  (J-* 

^j-u^  : dt-t-u ^^\  ~dl  ^^laaTJ I  jL>.  .  jLuu  jjlSJI  ^j-oAIj 

^_Lu3  jlSJ  ,  4^1  3^-‘-^  ^  3-^  ^L_uj^b  * ‘  ^c^Lj  L-4-ib  ' ^  ^L_uj^XJ 

^Lu^l  ^L_u_i^l  Loj  .  4_i_aAj  j-JlJ^  Ct^  SjjjL^e-a  V  ^j*-^  ^3  *■^■^3^3 


If  ^  jU  49Jf  49An^I  {U  jUf  ^ 

.  4jtj_LLaJl  ^3b^  OjI£^  lLU  i j-jjlU  ^LojJl  ^L_uJ^l  jlSLsl  0-il£^ 

5jj_Lsa_J  4_;.it_JjLj  4_bj  (^y^\  4_^^^SL<_u  4^j  L^ITl^j 

.  LjuLLs  tt-sH  4-<3.^  jJtjl  LiJJjL£^  i4_U-uL-uI 

?.L>.  ^^SLll  (3-^  o'  ct^I  ^  (j^  ^  '  "^  '~^ '  Sj-liilll  c-(-A juj 

b-n^LflllJi  3!  -i"'  t>s  a  <—3^1  5_i.u-<aj>.  (j-*  (J^'  Sj-il/l-La  ^L-ujVl  (J-^ 
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i>jLjJ_l  Vl  1 JLA  Vl  i  jLJjLji  Cli-lL£^ 

(jjjjlSJLI  cjLhSLJI  ^Lfu  ^1  jJlj^  .j-l1i£l  ^L_uJ1  cr^ 

<i_LJl  jj-L>.  ,  5ju>.lj  4_L£^  ^  Laj-^  jj-*  LalA£^  ^1 

^^u-^-iToJl  4_i_ujLJ1  0-5^^  (3"^  ^-4-t-uJI 

cjL^jli*JLl  ajjt  dJtlij  i(_p3j  Vl  *^Lj_tJl  3^^^*  3^ 

.4_c,J_lJ,1  4_£LLaJl  (J-*  *-^^-^3  Cr^  LiJJIi  ^L_u_i^l  L^jijJ 

Ljt_ui:>.  ^.Lufl/Vl  LiUli  -  ‘  LoLij  Lli-aja-  Ijla  4JJI 

3L^-iJ  jl  (J_iJL*IiJl  <L>.L>.  tiJLLA  t  3^^"^  4-Li-aJ>-  L-AIj-i  (jl^ 

.  £>  ^"wV  5j_ijl>.  (3-1:^  CjLjIa^  ^1  (jjj Jl^JlI  *-_)LltSLll  » diLLn-ojerJl 

fiL-Lj-ij-u  4_t-ia^  ^  (1>^  ^  i  (2>^Lx-i  4JJ 1  fiLSl:^.  (j-* 

Lh*  j-L<aJtrJ  1 <?">-  ^l^_p»Jl  ^1 jj!  Qja  (J^  Qja  o' 

•  j-xiuJl  SLt-a^  ijr^  *— iLS^  3'  J-iJL>. 

4_jJt_j_LLaJ  1  <Lc,3^  ^  *—*  L^oa  I  ^1  '.  3 lS,J^  '  ^ ^  *  1 JLA  ^^L-iATLll^ 

4^j_J1  j.  a1  Us  a  t  ^  1" 4-  a  ^iSLiTu-a  p  ^ 3  ^  j.  J  i_La_u-ujJ1  j.juajLl1 

^>s«  .tlj  1  ^  *>s«  s  £l  ^  1" 4. 1 1  CjL^jJ.iJt,l  CjL^^LjlII  ^  ^  <  t  ^ ^  '  4_La_jj>JLl 

3_i_ujL31  ‘<=>3^  (jr^  Cr^  .^:i-^3  *^Lj_lJ1  1  jLl  tj^Vl 

jjJ  filJ  ^Laj-Jl  JUlj  L5_Lj_u_a  jJaat-i  ,  ^-jJLjjiaJl  jJal_LL3 
L(_ul_i_ul  o_iL^  4_j_l1djV1  5j£L11  LiJJIij  . d-l^Lt-uVl  ajjt  ^L>.^1 

'  ‘  ^  '^"  3*^  *  p 3  '  ulp^"  3*  ^ ^  jatJJl 

l53^  C1<-iL£^  (^La^JaJl  (J^)  CjV ^atjJl  pUs*  'S  CjI  JL>.^ 

^Lt-uiaJl  Cj^  1  J^SLaj  ,<Luala^  3^ 

5jj_4-aJl  j<s^  er^  ^3  3i>^  3-^  L>^  (*^  ^1 

.Design  3 j <n  i.-^"  i^\  1  ^3^ 

4_»_j_jJaJ  1  ^  Lla_)  jqJjlJ  1  JJt  LfliJ  3 '  LSILI  1  Cjjjs^  ‘■J^  ^  j^ujtTuj 

^j-5L4-l  jj  3^1_4Il11  cjL^^LjlII  ajjt  o-oL^  ^ 

ijL^Vl  4_i_j_Iaj  ^jLS_4-i  3  *  tj3  ^ft_i_u_>JLi  (_PajVl  ^1 

^L_tia_c.Vl  t  U  M  Usj  p  1  ^  L^  SjJaLm  ij^^J-J-^3  ‘(J3“?^3 

^  ^ "  *  '  j  Us  .  ..J  I  tioTJ!  [^j-xfujJl  (LjJ>.jJ^_U_aAll) 

JLSHjlXI  (j-*  3  jj-*  i— ^i-aa-j  ^L.uj'^l  ^i-aj>- 
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»* _ SjJoLLo  ^jLjlLIj  jL:t:>.Vl  ^ ^  tj' 

i Cj Lj  1  j-u:t-U  ^L»_LaJl  Cj  1  j  1  1  ^Ut-uJa  Ij^SLaj  ‘.^^La 

(J_4->J  Lal_»_jl  L^-a J-Jfc-Tn-u- J j  ^LatlaJLi  ^L_uJ^l  CjLj1^_j_>J1  4jlj_lL3J 

j  j-jrtjJ  1  Li.La-i-0  1 ))  fiU  ^ ^  1  ^ jI  !  filLl  1  ^  1  lLU J  .  fiU L^  1 

Laj  t  r  ^  1  r j  (jr^J 

.(26  ^L:tju3^1  j.  A .  u_)J_i 

^SL^u  ^ 1  ^ JU&  ^ L^  i  Ltj^^..aj  ^  >~<^-  j LcfjJ  1  1  a i  jL(j  1^ 

.  SjUjLc.  *-jLj_i_ui  1  CjI  Jb  J^»  tl 

Jlj^I j_tIu-c-«-3LjLlLll  j  A  .^r.Cl  ^L^JjlII  4_La  ^  ciJUj  CjJl^  Jl^ 

(j-a  (J^  ^  -i'  wNovaO)  ((SjUJb^l  (Jila  SjUJL:^ 

2  ,^\  4.  i  1  ^  *  A  ^^-La_tlu  5jj_LsaJl  ^J^l  J  L^ L»-ll<-u I  >  -‘tl 

j  1  i  J_a  ^  L<a-L»J  1  jj-*  b-*-i  ^  (j-*  ^  ^  lJJ^  ^  (J-*  ^  ^  ^ 

i_La_L^  Vl  ijyJLAJLi  ^_^j_bjJl  ^Li  (JjLaJl  j ^ '" ^  Cr^ 

fiLi_u.ill  1  ^  L_u_i^  1  oJ ^  I  La  i  lLU  » ^^y-a-Lt]  1  cflcJt-iJ  1  iJ^J 

j— lSLoILII  i  L>^ 


.  4_ujL>.  JLiILl  Ij-^l  <UjLx-«3  jLSLs  I  a fiLat-j-ilaJl 
heliocentric  (j.u_a-iiliJl  5_£^j_<u  J_jL1I1  jujLr^l  LilliJl  Cjjl>^!  jlUj 

0~^  (_p3jVl  lij  t ^j-l-U-LJj  jJjl  ^-JLlJLi^J  jAj^J  JulC. 

j^JLi  ^^-_j_JLjLi3  c_(-£^^  ^^^-:?E_a  ^  t ' 1  L^ILuj 

V  fiblj  Newton  Descartes  CjjL£Ljj  A  2 ij^  («-=N  J.5^ 

(j.C,  Sj-iH/Li-a  ^L£LL1  ^^^-ALtlLa^LJl  ^^SLll  ^ a"  *  i^LilLa 

^La^l  Jju  p J '^  ' Cl<Jjt:>.  L^l  jj-*  oL?)  (jj-^^LtlLa^Lll  ^La^l  Sj-^Ls 

^1  5j-SLflj  Clt:>.jl  J_^  ij-aVl  IjIj  ‘.(fiUlji  aL:^  LajLt£:  a^l « j"  t  .i^U  j-<-ua' 
^_p3j  V 1  (3^  ^"^1 J  ‘  ^.J-^  ^  L) ^  3^  Ly^  C-»-Jfc-<-fjJj  V  « 1 ))  5_j  1  jij 

(j--o  (_)l3jVl  t"<  n  I  ( .1  35^^  (J-*  lSJ^'  aL:t_ii  3l  3^^'  IbSL^j  . t.  M  unr'^^ 

aLaJLc,  i(J-^^J  *  3^j^^  3^  J  ^  j-i.iLa_a-i  LaJijj^j  ^c^Lj  *-L<_o^ 
3L^  (^j-11  Willian  Whiston  3j"  >  <1^  3-*  33^^ 

SjijljJl  «5j-_lj>.V1  aLu^^L)  SjLlc,  (J^LUj  LaL^-32^^  ^Lc,j  dtaso  ^^'u-Lt-i 

bJ^L-A  ^Ir.  (Jj  ifitK  33^111  er^  t.  t 's-  I II  M  V  L^i  (jjjJLaJl  ^Ll£L!l 
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I  I  ^  tj*  (J-*  C>^3  * 

^_^y_<_u_ij-.iJ  1  t  ,  ,.Lf^tl  Fonte  nelle  (J-l-L^lj^  ^1  l-s" .  ,.lj  , 

Conversations)  1 686  w^l jjlII  jjju  jj-c.  ciujL>^!))  4Iu_u1jJ  j-u1j  ^jIL>Jll 
5_L^Lc.  5_ujj:^1  u1)Lc,j_4_^1  ^1  (on  the  Plurality  of  Worlds 

<Liilt::t_a  4_j_Loj  (j_u^L5ja  ^ ^  JLitTn-u-i  L^lSLi-o  (J_<jIL>JL1  ij-ifujJl  5Ljj:t£^ 


jQ_AjL2I1^1  ^  ^L_aJl  (jj-SJl  .t-stl  pUs«ia  J.  ,.l  iLiUli 

J*  1 1->  M  ))  o'  C:r^ 

C-<-i-aJ>»  ^  ^  '  •'^ ))  ^ I  4_li1o»  Vjlm^  *  ^  1  ^ ^ 

c-«-A j-i  jl5_3  ^q_j  (j-*j  jj-LCi-i  1-4^  '  t  lA^  05^  ((^_j_bjLll 

Qja  Ltiaj  1  ^ jOaJt-i  (j_u  LJ 1  ^  L£j  .  Luaj  1  1  Li  Lua jJ  1  ^  1  1  1 

(2>^L4-i  5jJia.>Jl  ^JLSJI  (_3lj-i_uVl 

[^ ^JsaJj  4Jj  1  5 JLlS^  i  ^ •  ■""  (-_£j_<_a£  .  5j-jJia:>.  *— 

Jlj_i  ^  iLiU  J  ^L_u_i^l  (Jl-«I  p  ^  i  jL>JV1 

^^ylLl  1  jJt  1  j-lii-1 '  Ct^  1  j-L '  (j  '  (J-*  ^Jt!^  ^  Li  ^J 1  jj-La 

(_^l_<j_C,l  Sjj-^-La-jO  5  r-  Lil_S_i  fiUl  (J^  dlL^lSLiTui  j-;p3 

.  5 ' ^  s  '  ^  i  fiLj-LdjJ  1  1^^  1  ‘  (*^ J J ^  ^ 1 1 

(_£i^ (jjj  jlSJLI  *-_)LiiSL11  j^£^jJLl  ^_^j_LojJl  (J_l^j1j_uI<J1  cjLi  Jl^  iLiJJIi 
^-jLi-aJi  jl!!  0,5^  (1)'-^  4  I  Ilf?  t  (2>^  ^L^jlII 

4_f  Lc,  JL>. j_i  V  (j_a:>.j-<_uJ  1  Cj Lu  Qja  Cj ljj-a:>.  (J_a G j  j 

L^l  jJ-J-i  i^jLllll  (j--*  4JL_u1j_u  lLUj  *— o'’^  (J-*  j-t-aljtXl 

^  ^  ^_j_Li3  '-^1  j'  5jL:t-i  (j-LCLi  L<1^  (J_uJGX1  *-_)LiSLll-^c^lj  ^JU-aJ 

-a  A  .  ,.M  A  tlj  tJ^J  Julcj  *-_)Lj_i_uVj  i4-oLc,  .^1,1  (^IjJLi  (J^Vl 

(^3J_>J1  JLLo  fiQjlj  CjlaLtjJlj  CjLjI ^_j_>J1  ^1  ^-jij<ij>>  ^Li  j^yjLaGj  j^jJlj 
j-al  (J-*  (1>^  1  <n  (g  aj  .  «5  JlJJL:^  ^1 jjl  4j!  j-^I^  1  (g  j  a  ^ 

4_i_ujLG1  ^LdajVl  uj^LSjI  J-A I j-tTuJ  1  p ^ J 

tjLj  ^  j  '  Ml"  11  fjy^  jij_aJlj-a  VI  iS^  Cr^ 

-  jl  Jjtlu_ul  J-A  (j^  iJJLlA  ^  ^lj-5  jLc,  Lx-a  Lxj>.  1  j^PajVl 

.  L^LiTu-lI  ^c^Lj  J_iJL:tIb  4^j  L:t_aJ-!- Lji-a^ 


Lla  /v 
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^  L^UJ  1  ^  ^  ^3^  JL^  .  L_tl^  1  jJk  1  1  ^li^jj  1  O-i  1^3 

cl)lj-U_a^  ^LjlII  ^a.  1  Us  <  jj  <  Wi  t  O  Ij-J-LAJ-Oll  1 

(j-a  i 4_»_j_i_La_LJ  £>  Us "  /  11  Cj LjJ.<jjlJ  1  03^  LJ'  t4-nl3j^ 

j-u-jj^  tjL£3 » 4^L?tc,Vl  cii^Li^jGJl  j Lt-iTn-o Lij 

«dJl  L^JLjU3J  i_y^^  ‘— ‘tP^  (j-*  L^i-gj  1 

j  *  Cr-^  Ij-A  (jj-Jj  L-^  ' " '  ^ ^ *— ■‘rP*  lP  l3^  i^'Lt^l 

tKant  cl«_iI£^  (^jJl  ((^_^_4jjl<_uJ1  ^__psu^l))  ^^<.fj.l. I  . ,.  A-ttl  j 

^ jj?e_lI1»  ^jl  ^_yi^-filju_u jj  jjLj-j-u_u.flILJl  1 JLA  (JJ  ,  Laplace  i>jju  (j-*j 

(j-*  «Lj-o^U_A  ^L?e_j_o  Cr^  03^^  Jl^  ,  IjLil  4lLilj  C.<-i-a-J  idul^lUl 
L^Il^jL^.  5j-5J  Lisj  t Us"  1 1  jJL£^  jjjG  cjljLiJl 

dt-l^JuJ  t  ^  *  3^eljbJ  L^-Lu  i  1^13^  i  C-uu^j 

^_p3j V 1  glfu-A > ,.  A"!  aJj L4-4  dj Vj L^t_«  .  a  A Ut ^ 1 1  1  dj jjt-qjfcTJ  1 

djVjl_>J,l  i>J_A  a  Us"  /  a  fiLw^LA  4Jlt£^  (J-*  L^jLi 

0^3  - »a  A ,  ,.l Atl  a_jlli^ ^_^Jl^-djjl£Ljj 

IjLA  ^1  JL^i  JLS-S-j-j-LJL:^  (J-*-^  (3:^*^^  tJ^J  ^ 

(3^  jjiiia-jJjLoJ Li-4il  1  L^  *— ^Li-ijSLLl  lj-_u_a^  (3^  j-u-oilll 

♦  4:lu.  i^jja  3-a^  4JJI  ^Li  33-^^  C^'"^  3-p-^^ 

^1  «  »1— t-tToVl  3j-*-^ '  (3^**  4_iLi£^  ^j-oTl-Li-lJ  1  Luajl  jj:t_tJl  IjLA 

3 Li-a-ij V \j  JUj-pJ  1  dJ Lt  ^  Us , ,.  1  ^  4-lLc^  i  13  <dll£^  (J-*  Us"  (_p3j V 1 

.  J-L^^fcTJ  1^ 


c-<_^j-IL11  j,  j  mi  f?"  (■"»«<  <1  L^jl  Lfc-L<ajv 

i  JL>.j_*j  Jj,  U>  aj  ^jjCLo 

1  ^  j  (j-<iSLi  ,  JLo^l  3:i3-^  ^^jU.  <  Lil^tJa  lPJ 

5jU>.1j  5j_a  ^  3L-*-3  (j-^  ^  3'  ‘■^3  » ^LjJJ  djJl  l-<i^ 

5Jl:>.1j  5j-a  ^  3Ujl3  3^  3'  ‘■^3  •  ^UtSLlj  i  JljVI 

jj>>  3^  .djlj-iLs  lSjp-*  5j-<iIu_jxa  4_lLi^  ^_^JJ>.VLl  4_tSLIj  i  juVl 

((  ,  g>Us-^t  ^  3I  (3-^-^  ^  **  *•  ^  J-UJU 

3^L_lIL11  'U  1 JLA  ^j_u_ll  >''..tr  ^j_uIIl11^  ^  ."..tr 

J— <1-^  JLiJUrtliJ  djVjL:t_a  d^Jj-i  iVji  ‘.(^/C-LtSLa  ly^^jju^jja  3-<i-3*J-I 


SO 
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djUill  Jal  I M Mil  :5jlj1jJ1  ^jL>JL1  ^^yjt  Buffon  5JjL?e_d  ojl^j 

.^j_ij_>Jl  cjIj^LII  4.j_ljj.j?eIl1  1  <UjL<j_LI-i  (_p3jVl  cjjj-j 

L_lIL3j  (jy^^  4_u_u  74  000  ^Lu  Lj-t-fij  L-uLlS.*  4_u^Lc, 

Jl^  j^PojVl  j— <s-^  Cr-^i  Cr^ 

CjVjL>JL1  (jy^l  ^.IjLSLII  gl  t  ^ •  1 1  j  ,(j-A_u_uJl  Qja  (j^jJLo  c  <> 

♦  V I  ^^—jJtlLll  ^JJlJlL  ^J^ljuLd  (J"^^  Ijt-LA^ 

^1 .  ri-K  J  Edmond  Halley  ^  \  i  1 7 1 5  ^Lc. 

C-tTi-ut  ^jL>JLl  ^JLA  i Cj Ll£a_j_>JL  1  4:>.jlXl  J-lljJ  (JjL»_a  (j_uL_ui 

4_jjt_j_LLaJ  1  (JjL_ujJ1  ))  aJJt  (JlLo  ^L?e_i^  L^>^'  CjVjL?e-o  .  4_jJ.<i^ 

(j^  Ui^  ^  Natural  Chrono  meters-H^jLojJl 

j-  '"■  ^  ^_(_uI_IL11  oL-l-Llj^Lj  t  ^1  La  iLiUj 

Vl  ^c^L  LlP  '  *  4ju_u1 ^1  *-_)L:t_<-i3l  L!5tP^ 

c1)1_ljj.SLj  ^l-Sj—iLc,  a  a  jJjLflij  jj-* 

IjUL^l  ^j-cK  2u^ljJl  Wealden  Greensan  JljL-uJj^ 

j-jjl5j  1jlaj-cLL>.  a_u_u  ^^_jJ_a  300  J--^  ^  Lo  jlLo  c-i-lSLifuj  il)5^  o' 

i  1 JLA  LLojJ 

a_j_3j-_>Jl  5*ilj-.3Jl  L0L4-1 1  ^  t  jj_uLl3JL1  Ijla  j  ^ j 

Jl^LLII  c-0l£^  1  JlSLaj  .  (_^y\_j.jt_u_al.  1  J-J  1  J-iJLjio  L^ls  jLlj  .  )) 

Lj^ jJj_j_:^  1  al  a Ir  (ji  j-I»  *.  1851  (J-^Lj_uj  tjy-^' 

^a«jUsrttl  jJijLLiXl  lLUj  ^-Lual  15 La  i  Lk-l<^  o'  (jy-t-^5LaV 

p  L.  •  -a  ^1  « ,  (jjj  JLaJ,  1  *-_)LllSLll  CjLT  jj-*  (J^  (jy-^  1  ^  L  O  ^-a-t-til 

iJjLA  4_aa^^— a  QJ  •  j  L"  . ..  t  Ij-iL^^  '  (J-*  C-i-A  j-ll  *-_)L:t_u3i 

j  ^  Cr-^i  ^1  tJ^-^  iJ^  ^  1  ^  j—j-iHiJ  V  (((ja^^5jlll  ^1  (-_5^_xfuSLl  1 

lSLlII  ^i-u-ujJ  1  (^JLrtliJl  ^^1 jJlj  .((^L_uJ^l»  SLLIiJ 

^_^Ljj-.j_aJl  (JjL>.  *  al  a  Utl  (j-^  ^a^^Laj  J-'*-*-^ 

tjl  Lord  Kevin  al<  jjJ  juj  La^  ^  1 l^LlII)  William  Thomson  .  najja 

CjJLL  \j  ^j-u-a-tToJl  Cj-SILAjI  j^PsjVl  L)l"^^lj->^1  LI^LLijJJ  4_al  jJtIu_uL  Cj-lIj 

0-j1^  J-La  4_u_u  Lll^^La  60  ^^Ij^  ^  ^  5jj_i-saj 

5jU>.  al-jj-j-ill  JLaji  JLa3  ij-al  (j-*  ^  ^  S‘^_3  -  j'  ^  *'  aJL>. 


SI 
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^ 1  j-jJlUJ  1  ^  l—i  ^0-4^  1  ^  Cy^  LliS-L  1  I  Lp^ jJ ^  ^  l-<a-lc. 

(J-jj-SLp  (^j— La  (-_£l_Juli£^l  c.<-u?  Jl^  .  aIsjJla  ^ j j  ^  jCLo  cr^ 

-(j-Jj— iIIljlJ  1  ^j-SJl  (Jjlji  Lt-Jo^  1  JaLiialll  CjLjIajl!  C-i-i-uJj  \j 

cLi-t-i-u  Lj  ij^pojVl  5jlj.::til  V ^  ' j  ^ ^  tiJl_LA  dujl 

cLcSjJl  I  jlSUjuj  ^lLs-JI  ^Lc  ^ jjL^  (jjLjLLl 

4cJL>.  fiLL_u  2800  jlLo  <L4-ijCL_u-o  Sj-ifLa  Vjl  o_i-i_uIt^l  ^1 

.  4_L_u  ^^_jLo  3000  (J-* *  LAj-<iX,  lj^j:t_u:3  ijJl_LA  jj-*  lJ^  oij 

Precam  brian-(j’j-pi£LIl  j  *^«tl  J^  Lo  jjir  i^  ijr^J 

Ll) l_tJ^^£L<J  1  44_L_u  600  (J-*  ijr^i  L^LifuJ  ^c^Ij  ^^j-1 

50  ijr-^i  4«LL-o  (j^_jLo  350  Cr-^i  4jj.itju:aJ  1 

.4_p,LijJl  CjLL^SlJLj  5j_p.^l  ‘  ^  * '^S^3  44_L_u  ^^^_jJLa 

Ll)Vj_>»j  (JiLo)  ^jLjlJI  4_p.^^_p»Jl  Cj LjIajlI  1  ^1  t  '^jK  uiiLuLi  ^^^jpe^jCLll 

151  i  Jlj>.  ct-^I  1  ^  ^1  (2>^L4-i  (jL^jVl  j]  ^_j.S_u^l 

3-1 1  ^  ^  1 1  (J-^  1—1 » LiJ  1  1  j—tX  1  1  jLA  .  ISLJ 1  cit£ ^  1  L^  1 

James  ^J_u_j_^p*  ^JLlLal  1-La_uj-1  4ji_plaJl  ((O^jJl 

(jjjL_jV1  ^1  j-3Imj  Lu!  ojjLa  J-1^3  0  Charles  Lyell  JjV  jJjl  mmj  Hutton 
LiJJL^-i  V))  LuV  i 4_p. 1  CjIj-jjuJI  Cii\jj>.^  ^LlXl  ^LojJl  jIjlS-o  JLiJCrtlLl 
(_p3j ^  o-*3  *  cjLu^SLb  jj-LCij  l-.<i^  ((5_]L^_(J  4_uL£Lol  V3  *^1  juJl 

4— jJj_pJl  «L<_uj JlLI  ^JLA  c-»-A jGj  .  3^^  4_4JJL£ 

.  1_AJl:>.3  fitic-Ls  4.jjlj_lL3  5^^  ^LojJl  ^_^1  «  Jj-LiXl  j-^QJl  4jjJ5j ))^«_i_u Li 
(^jJj)) :  4_l<L3 ^J3 ' ^  1  LojcrtTn-u-a  ^^La  ^.l^jLual  jL>.i  Playfair  c_(Il£3 

^jlShJI]  L^-Lo  lJiJliLi  (_^^1  ^ * '-^11  4_utl_LLLl  ?-l^^L>.^l  ^Lojl  ^ ^ ^Lo^l 
fibLj-tlaJl  pjbs*  11  (J_aL»Jl))  ‘.(JltlLi  Buffon  c_Li£3  «.  [(_p3j.^d  ^_yi:>.j-Ll 
i^y^  LfL-t-Ju  ^  ^  *  V3  a  ^  bs"  /  A  Cjljia^ej  L^jlj  ^tlL^  5l  .^LdjJl  j_A 

4,,,jpLlj  i4_jpE_jjjLj  (J^lj— *3  Cr^  jl  *^lj-^X3 

LajLI1£,Lj  La ‘■^~  ^jSLu  5 ^;_aI jJiJI  (jL  ^LSJI  uniformitariuaism  (3*) 

'3  ^  L^J  ^  ^  ^  ^  ^  ‘■'''^  V  ^  (^-‘jiILa  J-se-!  ^  ^  l5  J-^  4je^u 

•  J-l*']  -0-*' >1' 
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IJl^j  ^  tl  ^  ij-aVl  Jjl  .  V  L^jL^tJ  Cj1j-jjl1J1j 

(((^^■^jlII  ^1  (2>^L4-i  V  (jy^  t  ^  '  (j-^  t  ^  ,^X"  ^  i 

(^jJl  George  Poulett  Scrop  ^  <  n  c.«_^j-j 

ji^_>.^  c^i  ^ ' P  (Jj^^.>»j  4JLi_jxa  [^j^nSLuii  1  ^  •  tl  (JjI^I  (_)I/Lc, 

L(jL:t_ii  5j-G3L>J1  SJjIjJI  5j£LiJl  ^1))  ^c^LuJl  (JjL_u^  jj-*  ^Li-u.a 

fiLjl  jJ— 1-1  clij-t-iillj  i5j_ijL>.  £> a  jJ£^  L  ,'■>-, L>_L<aj>. 

L^Lj^  i  (J-*  (J^  (J-^  4«j  it->U  (jjjjl  J  (J^  ^<a  t  II  a  jlj,  <a"i  <  .iL 

(( ^  LojJ  1-5  ^  1-^3^  1  "5  3  ^3^ 


dl^f  ^jU 

^.j?E_>Jl  OiXJt  c-(j:t-i-u-(j  ^1  l-*l3-^  CjG  1  tjl  ^ 

^1  jj i  J J  3 ^  J  '"‘^  (J-* ^ ^  3>^ ^  ijr^ J  *  1  ^  '  ■■"  1  '^*  1 1  Lj 1 

(^l)  1_L^ jJ 5_jjlG-3LI  4JLiL^  3^  3I ^  ^3  cjIjLuJI  3-^  53-1 

^  j  ^  11  filial  jL-lisl  (J^lj  1j-^1-(4.j_Ll11j  [^j-aU^I  (J^LgJI  3j_jj>.  3-* 

^  5J_i_aL_uJl  iCjL^jjJl  ^  t ^  1  > ^"t &  tgLu^Slt-u  ^  i^jGIlII  4GjLl^ 

4^Li_tJl  5Lj_>Jl  3^  «LjL£Lo  (J^  3^  5 l-s 4.11  ^jjt 

(j_L>Jl  J_I^  cr^l  ^  3-*  3^J  .33.3^1 

(JiLo ' ^  •  j  ■  1^  1 1  ^jJ-Ll  j  •  '^''‘ j  iLj_uLj_u!  5.ijL?e-o  ^IjjVl  o-iL£3 

.  cj Lc, j-t3j  i ^1^ i j  (j_u l_L>.  i j  i cj L^  5 3-^ ^  ‘  ijr^  Linnaeus  (j_u ^ Ll3 

‘.^1  ^-1^1  3^^-3iJ  (^y-ij-A^l-l  1  ^ j '  ■■  ^"11  ^Ijl  L-t-sjJLi  3^  t t-s  11  \ 

^^-u_u3lll  (J^o)  ^1  ^ j  ■  Ls  1 1  4JLiJljJ1  ^jljJGIlII  gj1^^-u_u3iI1  3I 

j^^_i_u  3^  ^  L4->»J1  3"*  3^  L3LSij  cjjJ^  L^i  ^_^1  c_«-AjLi  (^jlII 

(33o-5j.SLJLl  Ls"  1 1  cjLjjJiaj  gj  jut-iTn-ul  .  ^_^_3L*-11  Jl^luJI  3-*  1  j3^^ 

3-ljl  Mil  JL:^)  Yrasmus  Darwin  3:ij!jl.i  L>^i)  ^  *  "blj  Lamarck-dJjLaV  CjLjJaj 
.  ^3^  \.j^  J^l  ^1^«11  jJa-Jl  fiLj_u_a  \  ^-(3;^jl-i 

(j-*  «ilj-lLil  jL^Vl  3Lj_>Jl  1  Ls / 1  4_u^SLi_uJ1  ^JljJGIlII  a^jJl  cjIjuj 
. ^  ^_i_o Ll!  1  3j^ ^  (J^ 1  c:?3  Cuvier  4_j^ ^  ^j-i-ujj3J  1  *^1 1  ^ jj 

*ji)1_ljLSL11  3"*  3‘Ti-^^^  ^1-4-1  3:3‘Ti-'^^  3^*-“  ^Q_<-ul_>Jl  (_ti3uSLll  3^J 

.  gLt^LjuJLl  i  '  ^*^11  3"^  CjLS-lLs  CjLjj-o^  <>>*11 


ss 
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.  I  I  Luaj  I  ^t_u3^  4j  I  ^ 


SjIjI  LajLiIuI  (J-*J  O-uaj-Sj!  lA^  ^IjjVl  Qja  (jl  *— ^ 

SLpeJJ  JLl^4J  ^Jl2j  ijJl_LA  *  ^^'^-<1-*-^^  Cjljj-t-isLLijJlj 

(j^lLaj-t-saJl  cjIj  cj Lj  1  j_j_>J  1  (J^)  Li-t-i-uj  gi  t-Nj , ,. . tl  ^JISLjoVI  jj-* 

0^1  Brachiopods  ^"dj.  \  j  Bivalves 

fiLul  JljJI  ciiL^jClll  j  t  ^ -w  1  jj. 1 1  j  ijJl_4_j_uVl_i  ^-fiix-iJ-SJl  jLtc-lIIj  jL^Vl 

t Cj Li-u-UjJ \j  CjL^jCUI  Cjlli  j^l  ifiLulj-:^!  Cj Lj l^_j_>J L£} 

LLsj-dAj  LlLvj^  lit^  l3- L?e^  Ij  SLpeJJ  IjLA  ,^L_ujV1 

.  Jii>-j  j^L>.  CjI  j  4-<aje->io  4^Jlj  (4*) 


« cjjjJisj ))  lA^  5Lj_>J1  ^_j-Lc,-cii_ilb  V  4_tSLlj 

3Lj_>Jl  (JlSLtTuI  cflcjc-u  [^jJl  ^L>.^1  Lp^ jJ ^Hj^lLlI  1  ^.LjJi^:  p  tA.«  a 

(gL-pLuJ-tlj  4_t_}  1  1  A^tl  1  ^  \  «iA!LcuJI  4-o». 

fiLi^LtlLo  cr^  t (J-*  ^1  ljJjL>. 

^1  ^-1^1  (_Pslj-.S_il  iLiJJii  ^ *  jjI  ^  ^  (J-* 

t  ^ * jjj"  tiJUj£j  ^j-osLuJl^  fiLp-pIa  *-_sLi_i_ul  L^^l^jLi  ^  t j  I ^  A 


iJ-LM-C.  ^_l_oLlJl  (jj-SJl  CJ  l_J_LpLJ J I  (J-*  (J-*  (1)^  ^ 

^<-fjJ-jL<-u I  CjLjLi£^  Cit-C  Lu 

(J_*Lfoj  ^  tl  j^p.^1))  ^1  1  jlSil^I  jj-itAlll  jj-piLfiij 

p  .■  tA.  >  tl  jj  t-N"tl  LiJJjl£^  .4_uIil_>Jl  5^^ 

Vi  i  j.j>.lj  i<djL4-<3  Sj^-csaj  i jJl  iiLufoV-I  j^Vl 

[^jJ!  (  I  859)  «^1  ^-iVl  (J-t-al))  fil—iLl^  » -  jj  ^ ' 

jj-SLlj  -t  , ,  A  Lit^Li  SLpeJJ  ^Li  V  t^j-<a-LtJl  ^LjlII  ^Lt^V  t  JJt  1 ^tTuJ  1  J-tTto- 

^j-pL5Lj_a  .<LSjL_aJl  ^l^Vl  Qja  Cjj^JiaJ  5j_iJ_>Jl  ^IjjVl  ^Li 

c.I_L^L£L11  t  CjJLcL_u  4-LtJa^pL! I  CjLbV^l^Vl  ^1  jjijalLll 

I  JL-t-a  1  JLj^^  *.  1  ^  m  1  (3^-3  ;J  I  ^ La-iJ  1 


j-iliaJ  ,  («  ^JLgg  V 1  aL^))  j-L.al.yuj  1  j-±y3U  JL>.  jO  ^  ^  ^ '  *-_)LitIbVl 

IjLA  jja  (j-*  5_aL»Jl  5 jl Li-u-1  Li 

^  Lc,  (Jj>.  j  i  La^  ,  JLifo  i  5_aj  La_a  jj  t^s  / 1 1  1  jjt  ^  L_uJ  V 1  ‘ " '  J  ^  3  *  tlU^  ^ 


5Ll>»J1^  i^^SLll  jj^  ’  .-^"t  jl  JmTu-uVl  cLufc!  aLa-LtJl  ^  830 

^LajJJ  ^LUj  L^i  ijy^J  tc-jl  I II  ->J1  fiLjj-ajJEJ  V  LolA^  4_4-iJ^  L^i  t  ^  ' 

.  a LllLi-u  1  ^Lj-ujVI  tl)3^  la'  Cr*-^-^  4jLi  j\JLjl2ja  1 

(j_uLj^l)  (J^-A_u_aJl  (J-*  (— sVI  5_»_Ja_i  JLLo  Vl  lA:>-J-i  ^  JLs-  jjLcujVL^ 

i  lLU  5  1  Sj^jus  ^  Lal:>.  (3-1:^  ^  I  La^  4  1  ^_^j_LajJ  1 


4_iLU  \j  33JlI1  j  LJuTu  I  3^  ‘  ^ aLa-i^  CjLj-uIj  J  i^\  ^-^Lj~t-4-u  \j 

jJ V 1  JLA 1  j-tfliJ  1  Cj-J  L£j  .  JJ  ^  1  (j-*  3 3^ '  4  '  ^  5j  \j 

'4  Aj 1 1 J  . d  ^ A^  « >>-. 1 1  4^Lujl  4^e-<.fxjVl  4-<l*^r.,  ..A  ^JlLallXI  (4j^V1) 

((jlj-t-saJl  (j-*  CjIjjVI  (Jii-a)  4_uL_ujV1  CjLaJ-iJLl  3*  C-i-uJ  ^  t^-^\\j 
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(J_j  i I  (— sWl  J-Ld  4-Oi. t-<l  ^  lU.!!  Lji_a  CxjI£^ 

^c_jjl3  '  ■■  j-Slu_ul  Qj-SJl  1 JLA  t  U  . ^"i  /  a  ,  5  JIjLlII  cllLil aj-L^ijua 

^ Llh-ujj^  J-ll  ^L*J1  gLt-iJaj  1  '1  jj  ^jlSJI  ^L_ujV1 

j  >^*tl j  .tl  j  .^♦tl j  j  >^*tl  ^^^-Christian Thomsen  (ji<ic 

Sj-SLsj  ((Prehistory  ^c^LuJl  (J-^  Lo))5j£L3  cL»_a  p j . .. tl  Ijla  c-(-L>.j  i(^jLijL>Jl 

^a.  1  Us •  1 1  (iLuVl  LiJJj  g.l-<a-LtJl  t  ^  ,^."d  lLU  j  jjiialLll  » 

(((JLijjL^  ^L_uj1))  :-^L_uj^1j  Cy^  4_jJLSIli1  VISLiToI  cjjli 

CjI  j  ( j  ♦  I  Ml  ^  Cro-Majnon  ((^jj-^Lo-^^j^  ^1 .  nh »  j  i  1856  4  (  mi  L^UI  ijy^ 
J/u^JjuJLl  ^clam  Qj-SJl  i^jja  *JljLj_Lu_<_aJl  ^j-ulUJl  Qj-SJl 

^  JLSJI  j^LTfc-i-o  j-t-siC,  JLLo  ^L_uJ^1  ^1  (J-j-Slb 

The  De-((^Lj_ujVl  (J-i-ssI))  i,^ j « >> * 1 1  ^^L<_ujV1  ^ j 

.5_IjLa  cr^  ^  scent  of  Man 

i  ^  ^  ^  ^ -5^  tj  Lj_U_1^  1  jjhs"  Sj^LS  i  ^  I 

(_)iaju  ^Li  1  Tt^l  cl)j_A^Ul  (JL>*jJ  ^.LjJjlII  p  ^ 

IjlSLaj  ^  *  J  ^  ^ ^  jj ^ ^  lJL5-*^  (J-^  SLuIu-u-d  ^L_ujV1 

C-«-A  J_d))^Lj  ^  ^  (^^LJl  1  t  ^  *  A  J  J,t^ 

^1-U->J  1  (J-4-:3  i  c!lt::t-l  (Jj  LuJ  fiU  J  (j-*  ^  L^LkJ  1  iLuartAj  ^  i  ^■iLu-l  JJ  ^  1 

^IjijVl  (jl—i  jLSJl£:Vl_i  l_LojJ_i  ^_^ySLJ^L£LJl  ^L^-iVl))  tlj|-^  LiJJ5  t (( (^j^tTu-iJ  1 

i (j-Jj— xIIljlJ  1  ^j-SJl  Lj^ ^ (ji  j^jJLi  j-1  J_>Jlj  ,  ((5j-tIoLj_a  4JJI  t  ^ 

(j-o^j  Raymond  Dart  CjjIj  j_jj_<uj  LaIj-j:^!  Cjj^3e_Jl  1^ 

Qja  4_ul  j_i  jIjI  1  43j-i_ulj  Louis  Leakey 

t  t J  i 1  J V ^  (_P-*  i(Hominid)  Jj-5J1-^L_uj'^1  JaL^-ii 

♦  j^-i.ijJ  I 

-Ijt-LA^  ^L-ujVlj  CjjLj.La_Li3 1 

jjialLll  tdirectional  jj_5e_d  15  ^L«jJl  .4_j5tjjllJl  a ♦  ■  «^tl » 

iSL^LujJJ  ^^LSJl  (^ycaLua.*  4jjjJ1  aJJt .  a_i^  ^-*^J  ^ 

Ljj—jjiJ  1  \J  '""^  ^j-uLlll  Qj-SJl  t  u ! /  a.  4^1^^->J1 

aiiLkJi 


L^l  i(<il-^:tIbVl)  LiiSLolll  [^^Lil  ^LlJI 

jLu-U  jjijaUllj  ^LtlbVl  LuJ  1  ^^1  ^^^5L!1  JL^tHuiI.  1 


S6 


-  pig  '  i  JjLTc-a  i>l_>»jl  4J  ^LojJl  ^1 

^-^LitluVl  U))  *.  jjJsaUlLj  4JjL^ 

CjLLuJI  (J£^  ifiLi:>.i  (j-*J  i(2>jL£^  (J^  (J-*  ^1  (J'^i-*-'  ^ 

*-_)LlSLJl  ^  j  ^  (( , jJ l_^_SLl  1  pj-SlLll  4-lLa jJl^  ^jli-uaJI 

JL>.lj  Vl  Lo  ^L.uj'^l  ^Li  (JjLSJI  IjJl  1 ^ Lr^Tn-o  1 

0^3^^  ct^  cjLj_u^^1  fidjLc 

^l_j_JaJLi  (j_uL<_u^l  i4_^lj->Jl  L^L^LLijJI  (jj-S  ?.l_t£)) 

fiLSJJo  i  (jj-Ii-1 1  *-_)  JL»_L  1  jJ  1  j-i-uJ  1  1 JLA  ^  i  p_J  (j-*J  »  1  g.  Loll  \j  g.  1 \j 

‘.(1850)  [^j.£^jJJ  ((43jLj_t-^  ^j_<_aj_tj 

t  ^jb  i  *  *  * 

. . .  (J^  ‘  LgJLj^  I  i^Lxjjj^l 

L5j>.  <LiS^a  4JJI  jjj.3  lJ^ 

-^_yjLg_tJl  (^3i_^l  jJt  C_1->J1 

Llije-oj  LiU  ?-lj-<jj>.  fiLatj-ilaJl 

...«GJLL^  C-I^^^UU^  iC-tgjjLl 

g.\  j.S!c.ju^\  jLj^  ^LjjJl  ^  ^ t 
55_iJLiJL>J1  (Jj>.lj  JL^LlLI  4-lIc.  JLi-uJ  j  t 

^L ojJLl  ^jj-i_uJl  L>*  p_iJl2J1  c-(-C,jJ1  ^1  5_jj.it_i.ijJl  ^^1  j.£:J_i  Lx-«3j 

.  1^  A  Cjli  4^__yJjL«^iJl  fiLu_tC  i^\ 


^ LojJ  1  p 1^ l£^  i ‘ -  ■■ jJ  1  j-uajtJ  1  1  gl ^  *  1  ,  ,.j  1  ^ Ljj-^  Cr^-i 

i  4_jJjLiJ  1  4_uj_i_aj>J  1  Cj  L£j->J  Li  (^^JjLLo  ^  Lo jJ  \j  .  5^j.::til  fiLi-jJa  j  j  1  qm  Lj-5^  ^  I 


(^jJl  ^_j_oJjlJ1  jj  Ls"  1 1  5^^LjlJ1  iJjLA  C-i-i-uSLfcj  \j  - "  ^  ^  1 1 »  _1  ^^.L^Tlo  ^^\ 

jLx_i  C7~^  j- '  *  i.iJ1  jul  ^LojJI  ^ j  ^ I  51  -  j-  ^jLi_uJ1  ^j_iJl  t  g 

5£j»>Jl£}  ^_^JJ>.Vl  fiLuLjj-LoJl  (j-iajLua_i^Jl  <=>jl^  jjjjLoj  ^_j_i-uLi_ul  Jju  jl 

j^L^t-i-ul  j_j_jLJtJ  JL^  .^^Ljj-j^l  «Ljj_o-tia_o  ^  ^  A  J  o  .  (3'Lli-o 

J I  Ll^  g.  lj_i_uj  1  L^L£L^  di-L.iJ  ^  1  ^  Lli_u ^  1  dlj.^  g.  lj_i_u ))  IS3.3.C  BeITOW  '  Ll 
. (( jj_L^l  <LcLijL  <— 3 Li-fjJ-t  ^Lo^l  i  1  *t^ /  .■! 
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>4^  :43ljb  Jju  ^LojJl  JjL^I 
^1  (2>^L4-i  «Lji£:j  i(^L£LLl  jj>.Vl  jj_>JLlj)  ^jt-j-ilaJl  ^SLi-tTo 
gLctJo  Lj^ I  Jfj-LisVl))  fiLjLi£^  (J^Iu-u-d  ^  JJLstJ 

'  w  :  (  I  987)((4.jLj_LLaJl  4.Aj_ainiI 

(^l— )  Lj^ Lt-fjTLa  L^jG  i4-L«dL^Gl  4l(jt-t-LLa  (j-^J  ^L2ij 

fiLfl_Ljj_LiJJ  4_j_<i_aV1  (J-*  * _ 1-1  L>.  p  1  jj  ' ^ '  \jJt  (JiLo  «, 

IjLA  jj  ' 1 1  ^LajJlj  ^LLaJl  Cjlli  5jLiJL>J1  4_jSL^L£L^1 

i <lc,j,i-a.U  4-LLla 1  Cj Li Li-u->J  1  ^ ^ Li  ^-<a-i-o  t  a  Lla  1  j \-JJua  ^ ^ 

3-^:t_i_ul  <=>  . ^  *— .^1  .,..5jJ,lj  acceleration  ^JLtcjlJIj 

^  LajJJ  1  jGLaj  (( ,  (j_u  LjGJJ  <LLj  L^  4£j.j>J  1  (j ^£Li  ^  1  ^  *  >»"  ^  ^  LxjJ  1  )> :  jij  G 

.CjV^L»_L1j  <^tl  LjjJ  1  j  JLt^l  ^JJl_ul^  ^LjL^  lJ5^  lJ'  3 ^ ^ ^ ' 

cit-o-  i^jja  5jl11  c.<-<-f^J ))  :^2A5tH  John  Locke  gJjJ  33^  ^^uju 

(JjLSJI  IjJl  1  jLA «,  ^L^  VLo  •-Ll4-«3  , ,.  a .  U»"w  33^  3-*-“  gJJ 

jLbl  I JLo».J  Ijl^Ij  IjLm-a  iJJLLa  ^1 

^j_u_«L^Gl  3_Lsa.GJl  SjLjLb  cjI^^^£L!1 

.  4_<Ga_jGlu_JxA  4_xflL3l_Lo  ^_Gaj-o  cL-iJL>J1  (^ij  ^*3^3}^ 

i  Lu-o Li-u \j  L5lLa_a  Lj^ J-Ga j-*  1  J-*-i  «Liju3 ^  ^ ^  3^ ^  i  (J-*-Jj 

<L(_u  1  j  J  cLJ  IIlI  1  (J_u:iGJ  1  ^^G_uj  jj  (-_3 ^_(_u  jJ  1  jj  Ln"  1 1  1  jjt  i  L_uJ  1  jjLs"  ^  l^ 

cj  Lc,  LcuJ  1  J  ^  oJLjJI  (jj-SJl  jlLo  *-_)jJl!1  c-t^nTaj  t  jiGla 

-cj^LGjVI  ■  L.  w>.  *jij Loj-u L£L^  pL>  rtj  icLLa^L_u  3^GjLi  jjjG 

L^  U3^  3*  33-^  cjLcL-oJI  jjlc  3gj  (.A^O  ^L*J1  cjLcL-oJI 

(J^  (jl  Laj  -  J  ^  ^IjJl  L>jGJ1  JlLo  fiLjJLLaj'^l  ^jJlI  (jy^  (^Lij-^J 

1 JLA  ^  ■  'I  3  ^^i43G-Ll  uli Lc, l_i_uJ  1  C^l  ^ " La  ^ ^ 

Clt^ ^1  p  J  '  '•  *3^ ^3  Cr^i  CjLc,L_uJ1  LlJj-Sj  j-t-sajLll 

L£^  ^  Lt-uJ  1  1  jlla^  .  ^ Li-u-fl  ^ I  ^  ^ Lsl  1  j^-a-i^  L^-lx^  ^ I  1 1  3-^ 

3^3-^t.^  3^5e_<_uj)  c-uj^Gl  CjLcL_u  3-3  * ^ ^ ^  3j*-^~ '  "*  (J-"LlI1  3_3>^J^^ 

^  1 j-tfiiJ  1  j-_j_<_u_i  3 ^  ^1  '•  ^LLc,  Li-u-i  1 j_Aj-a  ^ L£^  t  UjK  4j L^ ^  ^j-u-L.t-Li 

id^jJl  3^  c1)Lc,Lj_uJ1  *  *  *  (^^^j-ILi  (iLijJlII 

^^Li-uJl  Lij-G-Jl  j—Lje-i-Aj  ^_jl3L>.  4^1  (^311  3jg_LlJ1  ^1jG:>.1 
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^1 jJi  j  ^  V  CjLcL_uJ1  Clt-?e-tJa i  ‘ j 

.  JL>.1^1 

u^Li-aJ><Jl  *  ^La^^Li  ^Lt_uJ^1  j^^yj  Lt-oJa^i  4-C.Li-uJl  d(J  1^ 

i(J_<j_c,  (J-*  ^Li-u-i^l  i>j-j?E_Li  l_4-i  ^l— oj-Jl  ^q-SL>J1  jJl 

<Lc,L<_uJ1  CjL^^  «LjL£La  (Jj:tjJ-((  j-t-siS  1 ))  j  ((jJjJal))  iC_iJuJLi  j^t-JuJ  Lij 

.  JU>.lj  ‘  ->-  j-_j_<_aj  5jU>.j_ll  i5jij-La_Ll 

du  L£^J  .  1  J  i  1 L_aJ  Li  i  1  JLc,  Lua^  ^  V 1  (J-*  O  1  (jr^  1  ^i-t^  \j 

-«Lj_jLL1  4-c.Li-uJI  j\  <Lu_u.<j_xfiiJ  1  5Jjij-tlj  ' ^ ' 1 1 ^  i^LojJJ  <lSjL_uJ1  (j_u^LsJLl 

^  '  ■■"  V  Jl^  (j_u_4_iiJl  •J  ■  t-N  tl  jl  ^L(_ujV1  d)Lc,LSjj  Jl^iHaJ 

(2>^L4-i  <lc,L_uJ1  L-*t » Sjij-^u  » IruTaJ  1  ijy^j  :  ^LiVl  < 

^JjlJlaj  ^j-fj-^-tTui I  dt^j  JJL>*J  ^2>^L4-»J-dsLcL^Vl  dUrJ  L_uLj^_a  t  ^ 

JL>.  J  ,  ."■  V  Lj^ 3^ 3-^  ^ ‘^'-*-1  O ^  i  i file, L_uJ  1  » (^^ia-j-Ll  1 

4_jjLj^V1  djl ^La^l  lLsLujI  tilAj))  4_cLj_uJ1  d«-al^  ^^uju 

, «  ^qJjlLI  (J-oIdu-o  ^  Lc,  ^  V 1  (3-^  Cr^  J 

3 1  Laj  .  <Lj_iLt.u_iVl  5l— Lafc-U  1  ^  /  :fl  IjU^  (jr^  <Lc.LcuJ1 

i  JLt-iJ  1  ^  iJa LiTu-lI  1  ^3^  1 ^  ^  J  I  C7~^  ^ ^ ^ Lt-uJ  1 

5_aLc,  J  4^  L^i-u  t jJJ  1 JLA  jjj-LaC,  ij  ,  4_i£j-L1  4_i^L4ll:>.Vl-5jjLualL3Vl  jQ_la_tJl  jl 

dt^jJl  1  3'  L4^L-<i-^  (J-*  5j»l.iSL11  diLt-u-t-uJ-Ll  dul^  lil 

.  <f  I U.  w  >.  1 1  <  dt^jJl  ^ j-l-<i-»-i  tjlj  (((<Lc,L_uJ1  ^o-Ag.  Li-1-0 1  ^)))  «  LaL^-i 

^_ua_j  ^  0-^3  '(J-ajlJI  ^LSj^I  Ja-iLja  d)Lc,L_uJLi  JJ_>JL1  tj 

J  Mir  ^1 ,  ritl  ^  cALc.  [^jJl  Richard  Baxter  j" .  n^b  jjLdjj 

IjL^j  ,((C-<--Aj  (J-*  IjJLjjuaj  5s:lj^ 

^  1  c  jL^TuiVI  4_^1jJ1  Benjamin  Franklen 

.jJLll  yJt  d-3jJl  :  LLuu  jJLuTo  dt^jJl  ^_j_ual  lil  iWdt^jJl  IjijjL^  VLi»  (j_aAlll 
dcSjJlj  ^jm  IdA))  *.^Jl^j  4_<_aAIj 

«,  Jl>.  i^‘^  \  fjy^J'  *  I  iM 

^LSjJ  1 w>^  L^-i-u 1  ^Lla_Jl  JLXl  ^Lc,  ^Llaldul  1ji£La^ 

411^1 yA  ^La^l  d^l (JjluTuJ  diVT  1 jJ ^^eTu  4JL4^ 

4^L_u  (J£^  (jr^  i4x,L_uJl  (J-<uu  L<i£^  33^Lt-i  4^L_uJLi 
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cj1_i_u1jjlI1  i^y^l  S^L^SLIl  jj  cl)^  L^Tu^j 

(j-C,  4_uj_a1  (J^  V  0-3^1  Cj^L:?e_<_o  C-tsc-u^'S  ,  4£j->Jl-j-^LojJl ))  4_<^1_>J1 

fiLj_j LS-LjJ  1  di-jrfc-i-ab JLj^IjJlI  5^J_i  .jjLsjJl  lLL-u^ 

5_lljj  Ijy^J  -  1  Un  / 1 1  ^JjjL:tiIj  jJlSjJj  /  .tajt-s--*-"!!  L^LSLo 

Tristam  Shandy  Winding  ((^juLi  ^LL-uj^))  Lourence  Stem  1  <  „  ^j_ujjjJ 
(JilLLij  , <lc,L_uJ1  fiLjjjtj  juLj  j- ^ dl  jJlj  tjL£^ 
5jJL3t_«  J_l_d i—JjjCiJl  J^jLl  cdjJ  J  L 

- u.L.Lt-ajJL<-fj.jjj  ^ Liua^U  a  ^ / A  cj jUJ  1  ^ ^ 

V))  ‘.fiLjtjjiaj  [^jJl  o^jJl  fiLuV  (Lord  Chester  1773-  1694(field 

Li-oJK^  1  (2)”*  L)  ^  ^  ^Ll3  i  g.^j-1-u 

1j-^JlJ  ‘LILSj  j-J  J_i  i  LiJL^-o  '  O-t^  . . .  ^LojJLl  ^ 

a_j_3  fiL<j_Cj-J  (^  jJl  fiLLa  jJLSJI  lLUj  *  (1>^  ‘rP^  l-Li-aJ>- 

- l—Lirt^  jG-^_4juaj  iSjjj-JaJl  4jLLii3  a  .l-stl  CjUIjU 

a •  .U.  J 1  j^J_Lj_(_u  ^Lu  1  J_^  , Cj  1  Ls'^  1 1 1  LiJJG  (jyG^U  1  ^ Ij^t-tTuJ  1 

CjLrtAi-aJl  Qja  (^rCLtjl  5j-a  (JS^  ^  L  jj ,  t"- 1  ^  /  a  qjz  4_uJi_tfo 

1_<j_^_Lj_uj-J  ^  L^-AIj-o^  i«Q:>.L>.  ^  '  *— Cr^i  ^ 

tCloacina  l_Lj_ilojJSL!  ^ j '^  ' ^ (J-i^-ui 

1 JLA  *-_)Lll£^  [^1  lLUj  (JjiJ?E_u_uj  i>jJL>.  J  jL>*J  Lil-Lag J I J  iCj-S^l  (J-* 

-  J  J  1 1  jufo  i  lLLLAJ  l^^-d3L>.  ^.^_J1 

tjl  (_3j-jlj  i_;,-SL!  ^  ^  tl  jj-*  i— ^t-<a-rLj  lLLI  Jj-a  tlry^ 
iLiUj  (J-*  ^1  c3^  iLiL-oAll  4Ji£^  03^  o'  3-^  lLIIlS^  <^tl  ^1  jLitTn-uVl 

(J_<-(a3  j  *  <1_IjLa  SlAjLs  jJj_t-!a_>Jl  VI  ^  jJtTn-uJ  Vl  ^t-t-b  3J 

,« j-^3  JLi_<_ulj  (JaV-^ 

<Lj^ ‘tjoXl  5Ll>J  a1  / 1 1  ^ '  tji  '  ■  g' 

' S"' '  "'  a-a^^  1  f  i^lt  j LjlX  1^ 

-  p  ^  d  1  . ,.  d  1 

-  a  •  /  ,^ 1 1  SjlSjlXI  ifiQjJ_>Jl  j-ba_>Jl  5Lj_>J  (^ja>.i  CjL<j_i_u  tiJLLAj 
1  ^  >  flj  i  1— LlJ]  4_i-t.tj-Ll Lj  L-l^jL^  Lt^L^  LLuTu  a  A « ^ j  t  ^Ld^Li  Lb-uL-u^i 

i  i  fiLt-sS  L3t_i  Lb-uJ^gj-jJ  1  ^  Ljl!  1  (J-i^ '  ^  Ly^  *  ^ba 


^0 


^ jj))  V  t-Nf-  0^3  '  ^  (J/UuVl  (J-* 


O-U 


1  JL>. jJ-^jlII 


i_La_u_ujJl  j  «^*tl  4_jSLJ^I£^  jJJo  5jljL<_u  o-il£^  5  ^ * 1 1  ((^j_ujjl2J1 
jJLtfl/jLa  jjj-SLjj—aVl  lA^LLII  (J-1^  lA^J  -  p  t  ^  4:>.ljJl  L^lSLo  Cl(-L>.  t  lA^ 
i^LtJl  jcuJjLlJlj  / ^  ■  U 1 1  cjlixSLJl  er^  Marshall  Maclohan  ^L^ji^Lo 

^  t  ^ )  i^LiSLil  3^1j^  ^jL:t-a  ^LojJl  ^t-N ' 'S 

oUljjJl  1  (^llLo  fiLj-Lill  cl)L>.^JJl 


-5 L^Jl  1  (Jj-ju-u ^ t ^ hs M I  t  i cj  ~.t  1  j  45Lij»J  1  t  /» ,^Xn  La^  1 

. ^^Lj_>J1  *-_)jVl  j\  ijjj_L£3m  j1jGjVL£^  fitj-Lill  c-iJL.uVl 

^lISj  [^  jJl  ^c^Llll  <Ltia_Laj  ^_^j^LLaJl  ^j-uLi-aJ>-^l  LiUIi  4^  (J-*J 
Jeorge  Eliot  Cj^JJ  tj^^*  (J-*  lA>^^  ct^  ^JL>4^  ^1  ts*!! 

(jjjLa^j  Thomas  Mann  ^La  jjjjLajJj  ^q-AJljlj  jj-*  ^  j'  4 ^J 1  jLlli-u  1  j\ 

4^La^l-^jjLi  ^1  A ,  ,.lj»  ‘.fiLalLsi  (^jJl  JLalLll  ^L:tlL>.Vl  c-o^Lua  (JjVjL£^ 

(( L£JL_4j_i^t_a  lLU  ^^j_4_4jI  [l^e-jLus]  t 


^ JUlu  Lcil  1  j  u-iLtSLll  4_t^lit_ij-^LajJl  4_ul  ju  (JjjI_4_4i:>.V1  j-J^ 

Lajlj  4>jl>»j  (Jj)jL£^  (j_4jj^  Lajj_u:3  fitlLijJl  Alice  (j_4i^I  duL£j  .  1  jLii 
.^l_4lAl  M!aci  Hatter^^^Lj^  ^l— a  ^j^~4-4-4j.^Li-uJ  1  4-c. Li-aJ  1  L4liJ  1 
jjuVjji  ^_a  Rosalind  jLL^ljjij  Ci  lAj  ((4>1^^  La^))j,j  i  <  mi  A-o-j,  <  n  a  ijy^j 
L^L>.Lb  ,  cdSjJl  (j-^  fiOlLi-u  ^Li  0-1  jL>Jl  i-T^  ^  O-aldl  jJl-Orlando 

^Laj-Jl  ^1  jLL^ljjij  ol^j^  lA^J  .^IJlII  4oL4_4J  ^ 

oi  1  jhs^  < L<_4jj  ^ LajJ  1 )) : ^j_u LJ 1  oj Ltfu-a  (— Li  t  ^ ht A 3^^  ^  ^  ^ 

^_aj  4 1  J-Aj  ^LajJl  ^da-i  (J-*  *  (_>-!3d:t_4loVl  (j-*Lu  J  4_LiLLLa 

t  ^  ^  *  (j-*  J  ‘  ^  tj d.*3-J ^  (j-*  ^7* J  ‘  Li-o-  ^ da^  1  j-u_4jj  (j-* 

(_(i:>. j-l  j  JjlI  1  j  4  JjlI \j  4  JjlI  1 »  ^ LajJ  1  ^ l^  Jl^  dl<-iSLa  j-la-i  Lai  « ,  d! 

jjl  La^  l^jLs '  jLs'»-  < 

4^J_LLa_I.l  j-tJaj-I, I  ^Laj_Il  IjLA  cLaj-S^  a  A  >  ,.M  At!  ^^L<_4jJ  tiJUj£j 

a  A  /  ,.M  a  ^j_a  La-A^  Berkeley  *  [^^^-aLLiJI  ^^^^_j_J1  ^LajJl 

Sjdl/Li-a  5_ij.j?eIL1  ^  ^1  ^  1  ^ -a  A h k.  1 1  fiCLaj^j-Li-i  (J£^-j-xIo  (j-*LiJl  (jj-aJl 
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, Cj J 1  j.j:tJLJ  ^^LUj  Lx-i1j  i^LojJJ  Lt^ljjl 

jj-o  ^  ^  ^ J  .*  (J-^J  ^LjlII  4-l(.^L^  cLijua^ 

‘  ^j-oAlIl  »L^l^  O^tJJ  ♦  C-«-U^^pJ  oV 

4:>.jJ  fiLLa_i_ul ^  t  L^li-uj*-  ^IIlIIIj  SJlILi  l_u_oL_a:>.l  t"<Vl  •  ^  tVl  i?j_truj  ^1 

ijij-SLill  lLi^I  1  jla  ^  L^L_uj1j  ,  LlaL^I  i  j\  t  LujIjI  j\  i  LLoLclaI 

^LdjJl  ^yu  Henri  Bergson  lJL9  '  "yjr?  iSj-^  u  ‘  j^La 

lived  (jimi  tjLojJl  j]  laduree‘  re‘elle)  ((4_1j>J1  ^jjujJI))  a\  <a  <  ti\  Lo  y^j 
(5*) 

' a  »♦  1 1 ci<-uv  y-'^  ^  (1)^^  .3~^  ^time 

tSj^l  jJl  4jlj_lL3  t  U  ,^Xtl  1 I  »^LLAj  .  «4_ljj^  dl«-0»» 

5^^-£^ljLll  i_ul  « ^^daL-tl  ^l_aj-Jl  4£!1X1 

a  l-s  ^"t  K  LLuTo  C.<-i-a^J  [^jJl  JLLo  (J1jL>. 

Lj-La^  L^  i_La.flIbt_i  Cj  La j.L»-a  ^  Lj  ^^yJt  Lx-ij J  t  <Lu_a^J  1  1 

1  ^  ^ 6-^-^  (er^J^'  (J-iUl  ^UJL  L^j^ 

jljj)j-5  Jl^j)  a  j  mi  )  CjjI  Sj-^ljJlj  tr<I^L>. I  ^LajVI  ajjt  .j^jQU 
aL5_u_i_ul  ^1  ^Li-u.a  (j-o^  (( ^ Ln-ol!  1 »  ^Li  4ijLaJl  Sj^LiJl  ^j_u^IL11 

t^jj^t-tTu^Ul  4_u_AjJl  LuLjJ-a^  4_i  (( C.<-i£' »  (JjlS  ^_^JJ>.Vl_l  L^_tSLlj  i5_3jJtXl 

V  j-_a-ILj_u_i  i  (^j-^  i  5j  L-t-t-1  j  i  ,  fiL:t_c, j_a  j  t  4_a^  i  Cj  jJ  1  lLUj  du  L£^  Lai^ 

.  Ijt-La^  Cj I  Lsj  >  ■■!  L»-tJal^  LjjjjuTu 

(j_ul_tJl  *  ^Li  ^UljLiiJI  (j_aAlll  aLa-i^  ii-i-Llj  yc. 

j^cLtfli-a  (« (J-lSIu-oX  1  ^^LLaIu_u  1 »)  (J-Lalu-oXl  ijJljjl  ijj '  "  ' 

J  ^  ^  aLolsl-^^Vl  d-^-u-uJ  .  (L^^La  JJlj-i  JlJJl:>.  j-la_La)((4_iJVl  )> 

(J_5jlJ1  ^1  (1938)  «^Laj-Jl  ^_a  ^j_:^))fiLiLi£^  jjyb  J.W.  Dunne 

♦  4-C L<-fjJ I  L.)L^j  y^  5^)— LaTLa  i^La^l  4^illit_a  dL^n-rj-a  5JlC  (J-^^ 

.  ida La_cJ  1  ^ JU^  LcJ  Lt-uJ  1  ^  1 

jLSLsl  4luJL>Jl  ^jj^dl-^.t-stl  d)L:t_il  '  (j_uSL»jj 

d)ljl_>»jj  ^1  .  j^^nTu-b I  diLilJ-a  yc.  4.j_iiljl_tJl  i^LajJl 

(^jLjJi_a  a  J-da j_a  ^LajJ  ^  U  d^  ^ji  *d)jlj  i  ^"mimI 

■  U>  ^ V  A  yjQ  La  y^  4^^^_{.jlJ.1  yj^  LJL^  Laj_^.^_a  (J-a-tTuJ  JL>. j_a 

'J  ^  c?-l^  ^  “L  ^  ^.diej  V  (^*) 


^2 


i4jLj_ul_JlJl  cllLaLi-all  lLUj  ^Ljl3  ^Lojjl  jj-iLjLJ  tj'  t-s"  '  ■■  * 

^1  J_iV  ^^SLll  cliLojJjtXl  lLUjj  Cj^“^  ^ 

.  I— Laj  jJi^^-jlIL<_u_i  l-4-»Jj  U"^  ^  IjLAj  ScjL^ji.1  (J^  03^ 

i_uVl  (jy-^  ^  J  . ..  j  1  ‘ *  Ajj. ^*C 1 1  cl)L>.^l  Qja  CjL>.^_aj 

1  JLuu  ^^tfuJ  1  ^ l£^  L^l£j  .  ^^^-^ LlLo  t  ^  ^ j  1  i L>^J  (J ^ 

t  ^)  jL^LxfoXI  4jL>>1^^  ^^^J-Uj]  g.^j-truJl  1  JU^  (1)^  ^  ^ 

JLA Ltfu.1. 1  gL^^jLn-fjj  (^ jJl  ((fiULaj))  i (^ j  «>>tl  €LCj_<_u  (^jja  tiJJ JLi 

( Li-t-i-uj)  dulij  J-AL^iX  4_Lj_u_tJLi  4jt:>.ljJlLl  <Lc,L_aJl  ^  (J-*J 
i4_tia_u  ^j-C,  t  ^  1" •■»-  a  j  *  clilli  L^L£j  o' 

Lui  L^L^l  ^"(mimI  C:?^^  ^JLcoXIj  ,  s:i_La^  iJJj.:3eI1j  tj-aVl 
uLajljljJ  ^  fiU^  ifiLuLojJl  j.  A 1  Un  1 1  0jjt  ^Lc,  (J-*  *— LiJJL^-i  V 

(J-*  ^LojJLa  .  jjt  LtfoX  \j  4_o>.jl_>Jl  cj1jl>.V1 

jJ_jLj:t_J  l_S_LLa_a  lj-_J_4-l  j-_J_4l<-«  (jy^  jL^^Ltfal,  Jl^^LiTu-U 

o'-^j  Lh^  4.^t-4-<3  ^)^l((4jLaj)) 

J.  I  « ^  A  "  1 1  i^jja  juj.^  '  S  *  *  >  '■  1 4-n-<-fjJj I  JL^Jj 

cl) LSJ_LaJL  1  cfl-)jLj>Jl  LaLjsoI  i(j_u_al_>Jl  ^  .^^tl 

^VllLo  LSL^lSl^J  oA-fl^l  ^JLC,  ijLi_a  i jjj_i^^_j_tJ  1  ^L»J1  5  / 1 1 

(yCt-ujjLi  1  fiL^_uj  1  ^-^-1  o'j^' 


(j-A—j-j  Ljj— ^  1  (_)iajtj  jJj  L>. j  ,  Lo  L4-1 4— 3  L£^  ^ 3-^-^  0  '  o  jo-*-t^uX '  ijy-^ 

0 L>ij  ^ L^j-J '  ^ Lt-LLi-o  1  1  t -  ■■  L)  jj-t-cuJ  1  1  jjt  t  \-^j^ 

jijju>.  L o  ^^jy-i^  ((^jLoj))  j,  j  Ml  <?"  5jLc,1  5jl  n>)  j]  t^lSUl 

Sj-SLs  O^  ^  a  IjLAj  <Lj£L^LLij)  ^L£1X1  jjy^  '  *  ijy^^  4_La.5_tJl 

.(Minkowski  ^  t>»ljjJI  l^j-a-lMil  ^l£UI-^LdjJl  Jj-salLa 

Lo  jjul  1 j-iL^  *— )LiSL!l  oL^  Cj~^  Cj^  '  -qj 

^Loj-Jl  L^  5j_)JL>J1  ^JlC.  ^  t  o'-AjlIL)  jjjljIJI 


' ^ *  4_u_i_u_tJJ  ^L^jVl  oL£j  .4J_AL:t_o  jL^jL)  'j jJj  i^^^ljJl 

j-1^  .  ^  . _A  Li^  ^jLojJl  j-ij_uJl  oL£j  iCjVjl_>JLl  ajjt  (J-* 

-(The  Time  Machine)  1 895  «^LojJl  ^h)  ^^^-oJjlII  JL^l  ^'jij  HJ.  Wells 
Luj-oj  fiQj  j_>Jl  5_)LlSL!l  <Lj_loc:^  (j-*  Lo  fitil  •  j>L=*oVl  1  jl^  5l ^ 


n 
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fiLj_3  jLjljUj  ^-^TcJe-a  ^LojJJ  fiLuljJl  ^_^L»_LLi  C-J-t-tlliJ I J  Vl 

tjl  Virginia  Woolf  t  ^  t j j  Lj_L^j^  j^j  ,4_LojVl  jlj  <a" .  .iL 

cjLjLuJIj  cjUI jJjLJt_i  (3^  ^ij-.  U> ^tl  ^ j_4_uJ-^L«^1  )) 
.  ^Lj-uj^I  (J-S^  Cr^  I  U>  j  . ..  ■  tl  j^Llll  \jJt  (JiLo  jjJj  V  fiUl  Vl  i4JLA  JLo  0^1 ^ja 
^IjJlII  Qja  jJLSJI  (j_aAj_i  j3j_i-LiJJIi  5_5Ll13VLi-^L_ujV1  (J-S^  LiJJj 


(To  The  Lighthouse)  1927  ((jLloJl  L^bljj  -ibjjj  «,^LojJl 

\  ^  \  ■  L>  I t  I j  jl£Lb^L!  buLu  ^Jijus^  ^  ^.tl  ^L«^l 

CjI  jl  jILolj  .  ol  j  CjL^I  jG  gl  b  /  ,.l ^  jjjlGjJ I  ^_^iaJLjJb 

A  La  Reherche  w^biill  (j-*j-ll  llbcj))  C-u^^j^  ^ObJabGjlj  ^LojJl 

2Lb_5_j))  James  Joyce  ^j-u-jj_-v  n  ^  j  >  2lj1  jjj  (27- 1 922)  du  Temps  Perdu 
Jlj^j-GJI  j  U  >tl-JM  ^  ^  jbjG  (1939  Finnegan‘s  Wake)  ((^Lse-G^ 

1  (J-*  «5j_iJ_>Jl  fiL>.^l»  bia-ii  di-U-GiJ  1  j  ^  h  ^bajJJ 

Ijjj  j  Alain  Robbe  Grillet  ^VT  JllUl 

ijja  1 jjtTKj  1  jLA  j  ,  2Li/bLd  j_a  dit-LTK  ^bajJb  Marguerite  Duras 

La  (( «l_j_5_j_5.^G  1  «l«j_4jjJ1))  ^  ^  l>^ 

JiLd  4-ul  ^  M  ( 111!  4_uGJ1  c,t-Jb-u^l-^jj>.  i  4_o^b  Dure‘ereeTle 

V  ^Lj_L3  c-i_Jb_oi  jjj_Aj)  SjGj-ll  cjLLiGJJlj  a jl . ,,.11  cjLLiGJJI 

^LojJl  5jl>.j  (J-*  ^  oij  cr^  [^JljJGIlII  ^j-i-u-bLI  a tj ^ , ,. ^  ^bj 

1 JLA  Cj b  Cjj-iIuj  1  ^_^yILl  1  a  .  TTi  , ,.  1 1  1  CLtbj»i_u \j  ,  (a  jl-s ,  ,.j  V 1 


L<i_£^-dli-) J_>J1  ^bJl  L^  LybLsl  (jyGll  a^j»i_uJl  4-n-aJ ba^g^  L^IubjjN.  Qj-SJl 

jlj-bJl  Lo  O-lIS 

a_!j_S_»_a^bl  CjL^jLoXI  iSj^^  CLtLib-uj  ,^J_5J1 


5jj.b_<_ul  i^jja  jCL^a  CjbJJ_«  ^b_ujVl  t  ^  a  i  U  4_i^^)J.l 

( 1 952)  <( jlblLil  4-o-j,i-u.a  1  ( 1 950)  LJijj-u_u 


^LojJl  ^o-^Lfl-o  bjL>.  4lu  J_>J1  ^LSllll  Clt:>.j-b  1  jGLaj  ,  OaSL^  (J:i3- 


lJi^G 
.  ^JljIGIlII 


jNdU 


LiJJj  .^LajJl  b bjl  bjlGlt^l  15J  4G_jGj>J1  LlLl! 


OLojJI  ^jti 


diL^Lallll  jjJisj  1_4_<_oL>.  Ij-j-ij  j-j-ij  ^LojJLi  ^1^1  L>* 

^La^Li  fiLjx 3^1  LtJj-^  4_i^  C-tsc-Cs  i  ^_<jlL:?E_a  (jVl  ,  4_uL_ujV1 

«L;ji_uiaJl  CjLcL^VLi  03^  L.)^  IfLuTa^  IfLuTu 

(J-^j-jlU  ^  tV  tl  ic_4£^^l  ^a-jIa-uJl  l_£1_j£Jl!1 
^_<j_IL:?E_a  ^Jy^  IjLA  ,4^L_uJ1j  i^LuJill 

fiUjj  L^  i  C.tjj:t-i  I  ijr^  tJ  ^ J  ^ J  ‘  (J^  ^  A-lI^  ' 

tjL-^  0-^3  *  Ll^1-0J  />J  <  .•^\  (^jJl)  1  ^^-JJLjJl 

(jJ_i2lLi_aI.  1  j  ^ujlJI  (J-«Lc  ^Jll£^ ^  (Jlitlu  ^La^L} 

Ljt_ui:>.  (j^:t_ij  ,  1  j  Lt-a  (_jj  1 J  ^  (j  ^  *  1-l1£  LSj  j-La_u_uJ 

.i>«il_bl  p  ^"tlj  ^LojJl  ijy-udli  Vl  j  if ^LojJl  (iLbl 


^5 


2 


(J-SLxfalLj  (J-^j  fil_u_u  ^^_jJ_a  4500  jlLo 

i  I  i  V I  t  ^  ^  L)^  cJd3^  l>43^ 


j  JLSJ  1  j  ,  fiL^ LLa  Cr^  ^ ^  1 

5Lj_>J1  jj_LiJ  (J--*-^  *>»tl 

/  <J  a  1  •  j  fiGj  lj-j:t_j  ^Li-u-iVl  i  I-lSL^-^  \  ^  ,  „^\ 


jj-t-ajJ  1  cy^ 1  1  LLaJ  Lij 

^  1  /  ..  1  IJl.^^  <JIj  JLjv»  ^  I 

.  (J_<-fia_3  i  ^ J-l  (J^  (j_u_<J_iIaJ  1  1  ^  ^  r<  5  Lo-  (J^-A_U_uJ  1 

^  ^  ^  ^  ^ _ I— ^  1— <-u  I  1^^_lj  Li  ^^u-^i-uJ  1  I  1  l.vSLa^ 

^1  '  .  4Jjj>.  (J-*  i^Li-uJ^l 

dt-i-I^^  ^(1)^ _ t-u-l^'LJ  ^JLdl  ^^u-^i-uJ  1  cUt-lL^ 

.  t " <  1 , 1  1 1  ^j-o  *-_)Lij.^O  (J-:^  p  1  (Jljj 

4— I— 1-0  ^^^_LLa  jlLa  {^jl!!  ^Li-uj^1  (2)^^ 

^ ^  JLu  ^LoL^Iu^I  g.^illij  p"^  '  ioJL>> 

?.Lq_i_uJ1  ^  1 1  4ILiL^^  jL^-lII 

La  (_5-Lc,  JjJ-1  (^  LiJJj  jL^jJl  aLui 

d  '■f  \  La  ^  t  ^  j  a(— 3.i  (J-*  ^Li-u-i^l  fib  ^TLalb 
Lt-u  ^  1  t  ^  ^  iixi  1  ^  JU&  ^  o~^  ^  *  L. 

^1  (J-^  j^^bu-uJl  (J-*  <—5 VI  Sj-C,  O-tia-ajlj  ,  Lillill  pJL»J 
^ ' .  4  I '  ■  1 1  i^^^Li-o  d  » .il^ .  1  t-1  .  *(  C  Ll^ V-<-u )  ^ ' 
<— s_j^^-jlJ.1  ^j--^  l)^  j  ^  tc-i->»L^I 
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C^  •  J'  0  (j_u.<j_iIlJl  ^1  JLjJtJ  Juol  JLLo 

(J^  (JjLSJlI  (3^^^  i?.l_4_i_uJl  i  Luj-^  £i ,  ,,A\  i>L>oVl 

.  LlJj-Sj  jl>.1j 

^jlsj-»Ji  . d  ^l-s f a  ^jlSJI  ^LjlII  ^_^J-aSLJl  cjL^jJLI  cjLiIujj 
((^ j-^lj)))  ^ tiliij  (J-*  ^ 5  JL*  C-i-O-  Vl  (J-*  ^JjGjLil 

4^trLlj  i^\  » IThTuJ I  (» L^-t-ijJI  3,3^  ^j-fj-^tTuJ I  4^3^^  4J^l£^  L>^ 


jjj_>tj  (2>^L<i_11  (j-*  ^1  (j  M<a  Mill  ^3^-3  ijJjjij 

^0.^0  ^  ^  1  ^  ^  ‘  '  4_l<_u L<_u ^  1  4-1-1- u-(J Li 

1  ^  ’■  ^  1  ^ I  ^  1^^  1  ^  1^  *  ^  ^  1  c!li-3^  ^ L^i-uJ  1 


^3 


^  I— ojJ  1  «  4_li-uJ  1 )))  5  JL>.  \j  4_(-i-u  3>-^LLi-ujj  i  4lLi  LlI  1  ^ 1  (j^  4-3^ 

ji  4.^  (^Ll!1  J1  ijr^j  03^  L)^  (j>CLjjL>.  (yu  ^1 jJl 

i 4jj L^-i-ijJ  1  4_mll  3jl>.1j  ‘  (— i-jiJu2ulA  ^Lil 

i-La_j->*jj  LlaLlLo  V  1  Jju  Lt^  JLt-u  4lLilliJl  ^ jj?E_tJl  jj-*  Sj-Al-IiaJI  4_lSJ1 
(j-u-.<j-jiiJl  3jO-*^  'f-3:^  cJ^  ^^.5^ 

-3Li->Jl  ^q-<i-3  (JILo  4_jJt_j_LLaJ  1  (iLuIoVl  jl  jL?t:>.Vl  jj-*  t  ^  t  4_i-i-u_(J  Li  L^jj-C, 

^1  gi  Us  "wM  a  4_4-jJ-5J1  j j  ^ •  1 1  ^L-ujVl  (jy-t-i  (j-*  i",^  1  I-n"  .  ,.l 

tJl^»  Lj  L^-i-ai I  1  ^  t  ^LlLuU  L_£lx^_(Jl  ^IJlUjI  ^^_^-u-4_i-ai  1 

LajJ^j  L_£i_j-t-aJl  c  ^  /  *  ^1  JLi-ifiJl  4_o>.  Lj  jii£^  La  jii£^  i  jjLj-uJ  ^L^jVl 

g) a  ^jjus  .JLs-iiJl  4-La-Sj  JjLji  (j-u-<i_iIIiJ  1  3.3>^ 

^Li-ujV1  iJJjJI  iL-ti-u-saJl  1  ^  « ^"i '  &  3^^***^  OajJJ  4jjjii3  CjI jJ-i-u  CjjCLal 

4-JLi-uJl  ^Lii  JJLC,  (?.Lj_i-aiI  ^j-u-i^iTuJl  Cjlj-a)  Lo^  365  JJJ-* 

lLLI  jl£^  [^  .  (4-j^l-^i-uJl  4_LaJl  ^ .J-^  (j-u-4-Lail  3 ^  '  *^^,3^)  53->-1 ^1 

.  J-4-SJ1  4_:kjV  5j.>.1j  lj-<j.a))  j 

1  ^Li-ujV1  L^-La^V  CjLjiiaJLl.1  i^yJt 

^  I  L^  j  JLSJl  1  yA  y  L£^  aj^ju^  Cr^-3  ‘  lJ 3^  ^  o-^  j  <a  j  1 1~>  ^  V 1 

jJlLo  yc.  ^^jluja  (33^  l)'3  1(3"^-*-^^  (j^  lJiJVI  cJiJi  (3^  ^  (^.3*^ 

(j-uj-il-jlLaj  JlA^  .  Lillill  ^  J-Sj  *— iLt^  1  [^  jJl  j-a  jJLI  jj>.LlIl  1 JLA 

(lLUIx^  L^I-JjjlJI  LL^ jj  ^l-^-JsljJl  (j-*  33^^  Ct^ 
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pLiaoJI  6>ajUuJI 


sLjljjJo  j-ju-uJU  (jLuujVI  CjVjLje_a  (JIIajj  .  *LaJ^I  Cj^^J  ^ 

c-L>.  . » La-»-'jJ I  (JitAJJ  '  wJ  ^  (j-* 

l_A"^  jJJjIj  <LI  J-iHj  4_lVlj  .*lj_^l  (JJ1aJ_J  L^Ij  J_»Iu  sLIVIj  .(_pDJ^I  (JiL4J_J  I  **■  '  1  «  ^  l-s  ,>»  a 
c-tjjlj  4j^LL>JI  (j^  aJJtj  •  (jA^L>JI  ‘  ^  ^ 

.(..J  970^1^ 


(_)l3jVl  (Jj^  Lt-L.<ajv  JJ*-^  Cr^  j.  <i  (j_u_<j_xIlJ  1  Lo! 

.j-jJLLi  V  ljJL:t_a  ^LjlXI  Lills  ^_j_<_uJ  L^-Lo  i>JL»_i  (J^ 

^  ^  1  jj  L-*-u  tiJjL:tjj  4-La.L>J  1  aJJt  » Cr^J  ^  tJ  '  f‘ ^  (JSLiTujj 

4jj1  <a  t  ritl 

(J-*  i-La_<_u_il  ^jij_<i_tJl  IjLA  (J-*  lJ^  ^  1 1  ^ j 

3^  jJl  Qja  L|_lLi  (ji  ji  i* £l  Us "w ^  11  cl)L£j->Jl 

^^^LjJLij  (j^  ^  ^  ^ J LajLcoIj 

j-^JlJ  p  Us  <  ‘  ^  JLlSjLLILi  ^Jj_<j_tJl  \jJt  c-(-Lua  I 

cfli-iJL>.  C-t-i-uL>.  Luj-Sj  j-^Vl  ^Lbt-i  cfl<_pe_i  i(J_jju3 ^  ^ 


g)  Us"s^M  1 1  1  Us  / 1 1  IjLA  .  4_jlc,  Usj  , 


jJ j  cLuLjILLI  ^Li^l  (J1 j-u-u-fllLi  Ljjijj-i  i4^l_<i_<_uJl 

.  S^^UtTLlI 


j.i£  ^LojJI  6j5k9 


^^u-4-i-aJ  1  til  Copernicus  tsl  L^hXlc.^ 

j-_<_u_il  tlJ  1  j-_j_<_u_iIL!  1  C-i-jJe— i-gg  1  ij^PajVl  (J-*  ^  J-1  ^^SLll  j^j-a 

.>VI  L^  xiaju  c-fJL-t-alj  iCjVL>Jl 


:|S^f 


[^1  jL^_tJl  ijy-Lat-i  t j^/CLt-tlu  ^^LtiJl  tjli-iJL>Jl  ^1  ^ 

^L^-coil  «Li^  03^  (^*^1  fiLu_j_tia_«  » L^-t-ijJ  1  03^  L^*^!  Cj^jJI 

idt^jJl  ^IjJl  fiLc,L_uJl  *-_)L_a::t_l  fiLc,L_u  24  (jj-t-*-!  ^1  1-<1^  |5  1  Us  a 

(jy^^  [^^_u_ail  p  1 1  J^lj  ^c^Ij  ^  ^  ^ J  cliLcL-oil  iJJLA 


jj-»-a  (j|  ^JL^  tilLtll  ^Lc  (j»  75  l>^J^*^J^ 

.  4.^^^  ^jju  l_J  (_p3jVl  (Jj->-  4-t.(.u.<a. JuJ I  4^j.4_:^l 

<L>.^L<aJJ  J  jjt  <LaLIiaj  (jl5' 5  I  jLL  .  4_uj/  1 500j_yJlj.>J  LLlldJI  ^cic  j»J-dJ  <Clj^^Jaj  O^Lcl 

-  ,j  "  ^  ,~,U  I .  c-<^lj5LII  ^j|  CjJI^  <LdjLjJI  Cl!V_jL>sI,l  (JjjLj^Lj  Cj^jJI  -  l-s  ■  > 4j^^.a_JI 


^Lujtll  ^  1  jLA  jJo  Luj  t^^SLU  ^j-u-^-tTuJl  5_jij.£j.x-i  (JjLSil 

fiL:t_u_tJl  Lol  .t-s^tl  LAj^j:t-o  (^/Cljc^u  ^ 

^ j ^_<i— tJ  1  La L4-1  *— ) J LtH^  i 1  j-u_u_i  j-a Lb  j L^_tJ  1  a L_u 

4_(.SLcu3  (^JlII  03^  La-Lo^  4^^t2u.a  a La-t-'jJ ^  ajlL  itl 

a  1  ^ ~  ^ V  ^j_u_a-Lai  1  ^ l£^  a  1 » ^j-u-a-Lui  1  a ^  1  1  1  0^~J ^ ^ 
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pLiAoJI  yyS  6>JuUuJI  ijAjXll 


cHj  1^  ^^u-4-i-uJ  1  ^  Ly~^  ^  ^  (1)  ^  ^  ^  ^  ^  Cl<.J>tJ  ^^u-^i-uJ  1 

^j-Jj^iTu-tJ \j  ^jjVl  ^ j_i  i ^_^j_S_j_S_>J  1  «^^_J1))  Lo  1  ,  fiU  4_uj_a1  V  ^  ^  Lb 

^1  (J-^  <jr^  *  1  JLlSju  lLUj  jj-*  3-&^  i«Lc,L_u 

(j-C.  ?.  L<J_<.U_LJ  (j_U_4_lilJl  J^_J_C,  uLa.j>.^Lj  ^1  I  ri"  i((_p3jVl  j^j-<iltil) 


^ Liu  ^  <  La  JLt^ j  .  «Lu_u_a-xiui  1  1  iS ^  cJ"^^ ^ 

5jjj  bljjlj  Jl^  ^j-fj-a-tluJ I  (J-u^VL  t  ^*L  t  ^  ^ 5Jj)jJ.l 

.4_C,L_u  '""^ _3  L>*  LJ5^^  3-^  IjLAj  5jL>.1j 

^  tj.i  a  Ml  tl  jjbbj  i  Ijt Jjb3  (_>b> jVl  tjl  L>^J 

.B^^duL^  ^J^Liba  <JJLL^  t (^ ^-t.tjJ I  L^jljLa 


.  Lajj_»_a  4_L(.u.^>.!uJ I  fiLc.j.4J^I  j^Uij  j  jjjjjLjJI  (jj-SJI 

4-j.jv Lj  ^jLiL)  jI_LJI_j  #ULI  ^ j b» ■  j~‘^ L'ub . l-» . "j 

jL>j>iJI^  1^  (_^.u.A-»luJ  1^  1^  '  t-ttr ^  ^  I  jJixj  I  ^ ^  ^  ^ 

.C^ljill  cLji 


L^ljj  J  5  JL>.1j  ^j_uL^  L^ 

5  JLjjlj  jj?E_tJl  ^^1 j-a-1  L^IbjLS_a-i  jjyJt  La^  J  L_uL^  LAjjj:t_a 
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LAjI J-o  o  4jj_u_uJ1  ^  tfli_jj:t_i  JjLjJl  (J^ 

fil_LoL£^  Cy^3  Ju-»-i  V  1^.1  ,".-t"'lj."  tl  ^j_a  lj^_jJ_a  ISO  JjL-U 

CjIS  A5“*-:f  C:?-^  ijr^ 

SjLuuj  ‘(J-^  (j^  I  /»i  /t^  » L^t-tjJ  I  4_La2_Lll 

fiLLilliJl  ^jj?E_tJl  jJl_>JL  5jl>.1j  Sjjj  jJiLtj  ^Llaj 

IkJI  0^1 

^Lifu  CjIS  (2>S[j  ^-4_ui_jj:t_uJl  L^ILJVj  g. Lllli-o l-i-4lb llU  1  ^jjseJJI  (3^ 

i^\  L^  (j-^  ^  (j-iijLSJl  ^j-uSLlil!  <Lt-i-u-(J  Li 

1 JL^  4lbl^l  ^^j?E_Jl  ^  1  J-jeTn-o  1  ^1  JlJ JL>*j 


^L^JLl  Q.a^Cu}  *.  JLiJLifliJl  » LuLt  I  i^jja  lA5^  '■^ 

iyiJLja  t  U  . ^"t  /  a  LjjjL:>.  Lul  1  jJ  LuLs  ^  (J-*J 

g,L-<i-i-uJl  <l!  i  il)5^  dUs'^ltl  4Il<i_i_u 

5j-SLI  1  t  ^  ‘  ^  jJ  1 S 1  i *-_) j_L>J  1  p  . ..  :fl  i_Li:>.  L<j_Ljj>. 


l—Lil  ^  *  *  *  La  ^5-^^  *  ^  L^cfjJ  1  ^  ^  '  ‘^  '  '•  d»-<-L  ^^_^-u_A-<-uJ  1  (j) i  C(,^  L^ctjJ  1 

.  p^?c-t-1 1  La^^  (( p 1  t  ^  /  a ))  1  j-  ^  -"■  i  fiCu_u  ^  ^  ' 


di_3jJl  L_Ajjj:t-o  cli^  tj'  ‘-LLIS  < 

^  t-N  j.j>.lj  p^-i  i (j-u-A-iHii  1  5jl>.1j  fiLLs-j-j  4_i^  l^LlII 

1 JU^  LlI  ^  JLl^  .  ^^u-A-i-u-1 1  ^  ^  JL^ia  JlI  1  L<^^  1  jLo  ^ 

.  p lU  <LLJ_al!  Ll  L^ J_1  jJij-ifaJ  1  ^  l_>iJ  "  I  Clt^J-=*0  ^j-u-A-tToJ  1  ^  L£j  ^  ^  ijr^ 

*-_)jJlI1  I  JjljjI  fiULSj  jj_i_u_u  (J-a_»_a  p-^  (^1  lj|-^  iLiJJS  (j-*  (j-uSLtJl 

pj_^l  pJi  (j-^J  *  ^  [^j-aLI^JI  mi  a  Mill  ^jl-AjJ!  (j-oAj  pjj  (J^ 

(_p3j^LJ  5jU>.1j  jJiLt^  pjjJcJJLj  (JjjLSj  (^jJl  (^1  i^_j_A::?E_LJl 

I  4-1^1x13^1  4j>.jjJlj  ,  UjlI^  djLc,LxuJl  ^LojJ  LxoLxul  p,  jLklxuJ  V  i  LAjjj:t_A 

Q _ A  4_J_3L_l131  JL^G  (_p3jVl  ^1  (jj-t-JU  (j_U_AxlJl  1  ^  .  ,."K"  ^_yx!l 

4  I  I  imII  iJjLAj  (j-u-A-iiail  4  I  mmIIj  5Jl:>.1j  pl-A-l^  4^Lxu  mH>11j 

•  JjIsj  jjjI  ^  4^L^  (jjjJliiJIj  JJjVl  (j^ 

cuL^KJI  (j-*  ^  A  ^*11  4_jxIIjlLI  4^^^1  5Ljj>J1  ^_^j_A::?E_tJ I  ^La^^LI  4-LA-At 
p_^V  ip_^_<_aAjl  ^^xSLLaJI  P_A  jLo^jJl  aLlIxxoVIj  ,,(_)l3jVl 
4_jj-G_ll  p-Aj-jJa  L_L1  4— t-1-axlLi  aLa-i-xII  pjj?E_tJl  ^^1^_A  ^jjLA  ^^1  4j>.L:t_] 
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L^—L^  ^«.j?e_L11  ^  JlJ  j-jli  LLL  1  aJJt  ‘  ' JJ  '  i  (Cj  l_i^SL<_uJj) 

,  <  i  p  4^L<J_<_uJ1  4_LSil  4_l_l_aill_l  JjJj 

’  J> 

L  1  JL>>  1 J  LajJ  c-t-t-fjTtSo  ^  Cj Lc LcuJ  jl<^  1^^ I 

j-jJa L_LI  1  LiJ_Jj-_>»J  il_j_a^_i  (J^  ^  lS'  i5jL:>.ljJl  4_u_uJl 

.pjj?E_tJl  fibuLlX  p^  (J£^  5jl>.1j  SjjjLi  p^-SIL! 


Ljj-liaJ  ^j-u-<^JaJl  ji)  *-_)^SLj_alj  u  ^  ^  C-U^  1 

5_iLji^^1J 

j— <i_5JJ  Sj-AlIaJl  ^_4-<_uJ  fiCl£jj>.  ‘  (^^^j_<ulILi 

^2)-^  ^  ^  ^  ^  1  1^  *  L^i-uJ  1  4_l^J  1  ^  ^  ^^u-4-i-uJ  1 

La  J_t^  i  3-^J  iS '  (J-*  Lil  JLi  1  .  ^j-u-a-tTuJl 

(<o  Tl— 1  oi^)  ^La-*-uJl  ^^y^  ^^u-a-tTuJl  JL>.1^  1 “v  ^  a 

i (^^^u-a-i-uJl  t  ,  r.C  ^LliI  ^  IjL^  (1)^  t ^^u-a-i-u-1 1  1^^_a 


JUj-i  La^  ijr^i  ^  ^  T"  ^  ^^La-t-uJI  4_l5J1  5jL>.1j  5jj JLi  p j-a-5Jl 


w  ^  t4_j-a5e_Lll  ^a-t-ixJ  La  IjLAj  .  Lajj  27 

Jji ^3  ^j-u-a-tloJ  1  (j i  j-^  » L>^J ^ ^  tJ J ^ ^ La-j'^  a  1  4^jJl1j_uj  jJ  1 

j  1  t  ^  a  ^  4^  La-t-ijJ  1  4_t2j  1  i^y^  1  JL>.  1  j 

ji  JL^^l  j-a-aJl  *  ^1  Q\jajj  j-a-aJl  cUlLi^j  La  1  JLAj  i  Luj-aj  '^27 

(j-a  Jj.j:tILJl  j^y^  j-_a-aJl  cLjlLi^j  (^jJl  ^La^^l  5j-a  J^L^l 

5jjJ  a  Ml  1  i  l-Lajj  I2^_^ljj:t_i  L£j  J_a  t  J_iJl:>.  J>U  ^1  J>U 

(2>c.  ^  tiJLLaj  .  Lojj  29—^ —  Ltjl  jlIaj  iSynodic  Period 

I  Ll>.  ^^-.a->»J  1  (( jLa^  1  )lJ  Sj-LaLca  i4_Li_uJl  ^  '"■  I  2 

(Moon  <1^  a ^ »  LLfia_il  ((month))  ^  ^  -"■  4_ai^  <Ln  ^  ^ ,". 

.  4_(SLa-l1  BjJuLlXI  CjLajj.juJ1 


4^jVl  L^-aljj:^  1  3,5^  oj-^  (Ih*  L>^  ^ 

pLLijj  Vl  a  CjLc, j-t^Jl  c-t-i-i-uJ  tiU  :  fidjLalLa  C.<-i-a-J 

i5_jj»a-SJlj  4-LaJe-(Jl  '"‘^^  tjl '  (j-^Luj  LiJJ  jl£j  i ^j-u-a-tTuJ  1  j-a-aJl 

(j-a  Ij-A  ijy^J  ■  U  .  ,.j"  a  Vj  ^  LijI  l-ALjjjji  jjjLallj 


5S 


j.i£  ^LojJI  6j5k9 


LLo  Lliaj  QM  L_u  1  1  1  4_La_i_u  1 ^  ^  Lx jJ  1  i-JiJtjjtlu  jj-LtTij  jLj-SjtllJ  1 

.(jLaJJI  l_LxJ  ^ 


:^I^I 

(j-a  SjJLS  1^  a  t(jlt->U  ^LojJl  5_3jjlx  ^Lbcj  jj-L  cjL^j 
t  ^j-a  1  J->*  c-cJj-S  J-4^  .  ^j_ax-*Iuil  <L>J.^  ^La^l 

^  •  1 1  4_uJ  Lt-U  ^i—L^  L£^  Li  I  ^^ux-t-u-1 1  ^  ^  ^  ^^ux-i-u-i  1  O  L^ 

[^jLj  ijJ^Lj  ijJxJLil  IJl^  CX^  O^jJl  ji  Ml"  lil  ijjjjLJl  (j-a 

t4  Ij  ( (ijJI  L^txislj  L^JL^  4j  mi  ^  Mitl  5JjjJ.l  OjI£j  .lLLH/Ij-S 

(JJia_i  ,  L^J  £l  ^  1"  1 1  cl)  Li_ui_<^:aI<J  1  (j-a  JJlC,  i^^jJllLll  (J_t-:iAll 

L^lbj  L5_a  Jju  1  jJ  1  (j-a  ^  A-n-ax-tTaJ  1  5J jjJL  1  ^1  jJl>.  1  JUu  cl<-3 ^  1 

jl  ((4-C,j,  Ml  a))  lJ^  (J_u_<j_JiJ1  (^^Ij-Ls  (J-*  Lj^J-Jjb 

.  «Lu_uJ  1  ^j-a  ^ (^  JlI  1  clcS jJ  1  c-t-cfiArK  «  4.ajXaj )) 

^  ^  ^  '■  '*'■  ^  1  ^  I  JL^o  i  4^  Lcu-U  ^  ^  ^  cl(-£^  ^  ^  a 

4 gi  j  1 5  1 j-^e_)  meridian  ^J i  ■  5j_j  1  j  j j l^eTu 

.  (3^^^  ijr^  fitLaxj  ((j_uljJl  3(5^)  (j^  LuLa-i-o  jCLx-ij 

Middle  of  the  day  t  e?-^  Meridian  J1  j) 

J  ^  Mil  35^  L^i  (j-^  er^  4  4_1^J  I  5  (j_4ix-4liJl  3  ^ er^-i 

.(jOjjJ  3-^L^-^  tr<  I II  tlr'-J  Lx  c  ( 1 11^"  L_t2_jj-aJlj 

■  L^  ^Lii  4_iujl  Vl  Lx^^  Lj_uL^  V  4_u_ux-iiuJl  4jjj»L^  o' 

.^yjX-4-4J-)  J  25  ^  ^yiu^D-ju-u  2  ^  I  4  ^  (Jjj-)i  I  7  ^^1 4_u_aJl 
Ljj^5  Lx^-j^jj  ^^u-^coU  ^  ^  ’  jjiXI  4jj^LI^1  ^jjt 

jj>.I  ijr^i  ^l-daVL)  LAjI  JLx  g>  ^  '  ■■"  1 1  4^3^>J1 

.  Ljjj-3  ^^^^i  4^__)l^j^l  jj^tx  3^^ 

( 1 543 -Nicolaus  Copernicus)  1473  jjj>.  Jjtjj 

(j_4j jxjlLaj  4jj-liaJ  L^xJ Lc,  J  cldu  ^  L>^ J ^ ^  d '  L>*  C>" L^l  1  3 j 

^^^^^_4_i_LiA-)  3-i-S  ^  "^22  ^  ^  Aristarchus  ^  ^  1  cl)^^ 

t i£^l ^5111  cl)L^jj>.  dcrfc-i-txa  i  4  (^j-ux-tlJ  1  3^^  ‘ o'"^Lc,  4jLxjujL) 
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pLiaoJI  6>ajUuJI  ijajXII 


t  ^  i j^y-uj\-t-u]  ^i-uj t 

j-jljjJl  (jj-Ij  IjJ-Jjl  Ljla  jj-*  o'  .4_ijjlju3 


Cj-jL^  1  !i Ul  j—u-u-il!  4_jjj1jJ1  4.j_i£^^£L11  CjIjIjlI,!  1 

t  ^  ^  1 Q-C.  1  lOLoj  5j l3  4»o  jLoILo-  1  ^  ^  jj-*  ^ ^ J  ‘ ^ ^ 

(*)  -  p  -  p 

.  j^jGJI  4jj-j1jJ1  fiLijJo^l  (j£Li  ^t-uTi-i  (j-^Lu  i4_LSjj-ll 


fiL^jJl  4_a^jJl  t " '  1  j t-N •  1 1  jLoIlsVI  ijyJt  di^lSLxfoXl  (_^Jl:>.1  0-iL£j 
(J^  0-1  L£^  jQ-J  (j-*J  •  t^JU  1  lA^  *-_) ^SLi-u-bJ  1  (3^  (3-^-*^ 

Lli_>Jl  Q-uxj>>  (j-*J  ■  ^  ^  (3ijlJ1  ^ jOfc-Tn-uJ  CjIjJLi  (J_u^LSJL1 

jlj>.  p^_l^j_LLi  Lo LiILa  1  cii-iL£^  g.l-<a-LtJl  jj-*  tlA^'  o'  oJJLill  ^«JjlI  4_lj_u_lILi 


-  I  60  I  j-Jfc-u  :  j  lLU  j  [jua  5  A  t « ^ 1 1  i  ^  ^ A h A 

Jl2^  ,  (Johannes  Kepler)  1 57 1  - 1 630  jlA  (j_ajLAj^  i  (Tycho  Brahe)  1 546 
4_j^^j_>JLj  a  <>.  \\  /tl  fiOLo^  ?-l_tj|-(J_^  (J-^-^'  (j-*  j 

iOJljuT  5jj-_^l  3'CjlU  JLu3j-a  .jl-AJijVlj 

.(^jL^^jJJ  ^  t-s  *  1U.*^1  Sjlju-o  4jl31jJ1  Hven 

i OJ j L4-1 1  jJ  1  LiLla  LiliXl  (j-*  c:ii-il£^  Cr^' 

.  (^-^'^-Jl-iTli-u'  iULl  i-jiju^J  jj-i-o:^'  ‘  ^  J-i  tj '  ^  *  o'^ 

V  CjIjjLj  iUraniborg  j  j  '^'jQ-j  "' J  lS*^'  aJu^j-a  jj  mi 

l''\\  ,  ,.l  jJ_<j_iIljlj  3JI  ^_<jj:t_i  LoLc,  ijy^  L^i 

1 596  ijT^J  * '  J-ii  i  '  ^  ^  cr^'  * _ 4_t-3l_>Jl 

C-iS-us^  1  c-t-t-t-fjj  OJj Lx-i '  J-I '  ^it-u  ' J  5 ^ 

,i  4 1  t-s  1 1  a_iL^  Cr^J  '  -^‘-^^■^'  1-1=3^^-^'  ^0  (J-^-^  C:r^^'  ^7*  iJ'^  Cr^i 

jOfc— LJ  a_)Ll£^  jOi  *-_)Ltfo  4_jJJ  c!li_o>.  (jr^  \juu3jua 

•  3^  LojJ I  IjU^  «^^^^eJtJI 

tiJJj  C.«JLA^  jJfe-U  CjL-uL;^  «L«  1  jJtHj-u Li  *3!^  O^J 

5 ^  Ls  -^t  1  1  t-N  -V-  jj  1  i ^jj-i-Ll ' J3I  Lo Lc,  '"‘^  (J-*  0^ '  l£ Cr^ 

a  ...  A  <  j.j:t_Lj  .  a  1  Ia.  11  J  J  .  ^  •  1 1  Lillill  ^qJLc,  Clt:>3:>.|  (jy^'  ^^^aL^JJl 

LLiJfc-A  Lo  Lliaj  3 1£^  3I3  i  3 ^SLl  1  3£3a  L>^J  ^ '  lJ  'j  'a  '-^i  (j^ J^ 

4_j_3  c-<-£^l ^SLIl  ^_3aju  ^j-fj.4-tIuJ I  <4^  ^  LlssL^ 
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Jl-1^-4JJ  ^Q-JJ%_uJ1  Qji  Liiloll  J^VI  (jy^  Lc. LLlIu-u  1 

.  (Jj^nTu-b  \j  L>*  ^  ^  jL>iJ^U 

t"<l  a  ^^jja  Lujj.jso  .  U»  ■  Tt ,  ,.l  4jl  jJL^  j^jJl  ^^^y_<a-LtJl 

ijJj-jrtHj  V  c_t£^l tji  ^c^Jj-11  c-4£^^SL)  fiLSJjiItll  g>"l  a  fiLuaLit-ij  i 

jj_u_4_iiiJl  ^  tfli-J.j?e_i  cLpei-jJ-Al  1  t Sj^Lt-ua j  5j-j^  ^jAlj 

jj  *.jlj_Ll  4_Jj-j1j  CluL£^  LlI  1  (_^JL>.1 

.  filijLSJLl  4_La.5JtJl  L^j-*  ^  (J-*  Ct^  (J.u-<i-iIiJ  1  *-_)j^l  ( _ i£^l 3^1  il)5^ 

i4_S_i_alLo  4SLL3  c_4£^^SL11  (3^  llUj 

4iic.^^u-u  (J_u:aj  ^  Cy^3  *  ^j-u-^tToJ  1  (J-*  ^  '  4x.^i-uj  Li-uj  c_t£^ ^SLl  L^ 

^^SLi  LoJlI^  (?.l_L£inil  Ahc-^yuj  ^  ^ 1  a1  1  jj_u_Q_tlJl 

.Perihelion  c^jJl  5U^\  ^^^1  . 5 U \  er^ 

Sj-tl/LLd  (^^^ILiflJl  Jlju  t^Lu  c-u  jJl  4_La2j  J 

Lj^jJLo  147  .  jjLj  udl j_Lo^  .^_^L<i_JiJl  5j£Lll  i—tLjuaj 

g>  ^  i  t  (j-*  4Jj  LsJL  1  ^  hs  ^  '1 1  (jj-h j  .  (j_u_<i_xiiJ  1  (j-*  ^ ^LiSLl  1  (j-* 

Lj^iLa  1 52  «Lbl_<_uJ.l  ^j-SLj  4 j_jJj_i  t  ^  t  ■"  (_>^ijji 

4  ^^yj.A-J-ul  1  ^LtSU  I 

4 4^ L^t-fjJ I  4_t2jl  ^j_u_^_4flJJ  5j-ALlaJl  c-ujJl 

/3  *  LAjI  JLo  (j_u_<i_xfliJJ  4_la ' 

.  «Lu_4j_4_4iuJ  1  CLm^j  LaLx-i  4~.  t^al  ^  IjJ  l_^  ^iuJu  (^jJl 

l_LJj-aj  4— Li-uJl  (J-*  0-3^1  lj_A  (JA-a  (JLlILa  Cr^  U~^J 

1 »  ^-I  ^jy-i-uLi  La^c.  ^ ^  ^7*  . ..  iS  I  U."w  jjyl^  ^j-u-a-tTuJ  1 

t^.4_L^_i  4  1  *-_)  ^  JlI^  (_>-==^  ‘  ^  IThIIJ  1  jJ ^L>.  JlI^  JlJ  13^  ^  l-La-iA  1 

-j-j-a-^j-i  (Jji  (j-*  jJlj-fiLa^ J  <Ct^j-4_u  (^jJl  L^JL3^_a  aljCLil  4_jl 

c-«-J jJl  4_La2j  (J-t-aj  jLjl^^JLa  ^ jjLa-^  ^Iji^  i^y^  (j-u-a-xloi  1  !  J-^ 

^1  4 1 1  4  j  t  ri  a  Mill  Cr^J  cJj'  Cr^ 

t  J I ^^ll.u  1  Ljj_4^Lla  ^j-u-a-tToJl  I  JLu  LajLl^  t  ^  ^  cA^  < 

5j-a 

(^jJl)  (^^^-ALIaJl  ^t-fj-a-tiuJ I  ^La^l  c-t-<-<-fjj  4j^-<-fjJ I  Sj^jJl  ^JLA 
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.  4^(.u.4.tiuJ  I  I 


i 4_u_u.<j_iiJ  1  ^jijJLl  Aj\  Luajl  tiuLC.  (JL^ 

^^-^LjJI  1  jla  ^1  5jL-t-t-j  ,  5jl>.1^  4_u_u  1  jl^ 

«Uuj_<_u  4-H.tj.4-tiuJ I  ij^^J-ALlaJl  ^<-fj.4-tfuJ I  ^LdjJl  JljO^jJI 

» J-t-U-1  Cr^  ^  c3^  3-^  ijLA  t 

^_Lia j-i  ^1  ^jJLl-Li  j-^Lj  iJJI_La  i ^_^j_<_u_<j_xflJ  1  ^LojJJ  4_Lj_u_tJl_i  uLa_>Jl 


^  Lc,  (_J£^  ^  ^  ^ L^i-uJ  1  4_l5J  1  ^j-u-^tTuJ  1 
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o 

I  \ 


\l/ 


/  °30  I  “30 


\ 


^  I  ‘  ‘ 


(,x«j/Vl  ^ >j  L?^)  o**-*^^'  c-lLs  /  Jjj/Vl 

^  '  »  (_^ji.4.»IuJ  I  30 

j_j.u.A-(IuJI  30  /  ( II  a  1 •%■ 

V  /  II  4  Ml  11  ^ 

/  \ 

/ 

/ 


•I 


jj^  ^  J-6^ 


^^\/ j  > <i~  A .1  22 


Q 


,jnU|iril  22 


/ 


j/* 


‘-W 


^  .^".'.a  JlI^i 


0 

(J^l  ■  a  JlI^i 


\ 

Cj^I  jijj 
(J^l  ■  ^  &  jSiC. 


‘  J  4-i.tJaj^l  5^^^^  j_yJLa.»iuJI  ‘  ^  1 1  ^  ^ »  Ju^lj 

j  j  ■"■  iJ^  (J  ' >•*» ^  ’_^  .  c-iifl  ^«.?s_LIIj  (j-oA-tluJI  ^Ij-a 

^j_a  ij^  5j_»IuLua  ‘  'J  '* 7~ ^ cr^  fiLtilllit^  j  j U%"j  t 

(j.u_4_»iu_I I  JJ-J-J  t I  tfL>iJ  j^jjssJJI  (jyi  (j-u-^-JuU  ^jjljjJI 

4_c.l_«j/  Ij  ^jVl  ^j_c.  (J-5j  5j_a  ^j_3s_lII  4->.(.u-'J Li  Lajj-sb-a  (Jj->-  5Jl>.Ij  5^^ 

«LLal£LII 


^j-LMj-a  jLi-oll  IjLAj  .  LoLj  lj_iJL>*J  ^JL?e_a  jL_u-o 

^  1  J 1 J-*  jUi-u-a  (JIL4-1  J  i  1  lLLLs  jjj_4-<_u_i j  :  ^ 1  i-lsaj  1  ijr^  ^Ljl3 

Lblj  1  (J-*  4^1_4_<_uJ1  4_lSJ1  Ct^  VLo  1jl14_4 

5£j.j>Jl  ^1  Lilia  j,j Mijj  .jjLlLo  V  t  ^  cjlli  5j^  03^  ^jl-L^I 
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Jl^  i_La.Jj-_tIu  SjLlC  4_La  c-ul^  L^J  ^j-fJ-^tTu-U  4jj_U_uJ1 

CjLjS!j^SLI1  (Pluto  1 JLC  L.4^)  La-L^^  C-4^1 Jl^O  ^L^-i-oJl 

i  fiLj_<_u_<j_xfliJ  1  5j-u£^  i  i((jSLiIaJl  4_ujj:t_tJl)  5jLu_uJl 

1  JL_^^  *  ^  1  1  ^2)-^  d  ,  ,1^^  \  j^^.xj-uX  1  I  L^  ^^u-4-i-uJ  1  5^^..(_u  I  p  •  fl  ^  ^ 

Aries  (J_<i_>Jl  5Lj_<_ail  (^1j-jV1)  cjL»_<j_=*o  p  *  ^.L^i-aJl  jj-*  i-Lajj-ifliJl 

?.lj jjlII j  i  Leoju^Vl j  iCancer  ^LLj  « nil j  iyemeni  j  ,  Taurus  jjlll j 

5jj1j  t  ^  5^^L11  i  ^^1  ,,,  Libra  *  Virgo 

,  Zodiac 

LlJj^  JudLjLlj  I 

4_j_uj-Sj  4_<ijL^  Liljj-1  VJ  jj_>JLl  IjLA  Lilia  (^jJl  ^ 

a_4jLSJl  4^1jJLl  gLu-allLi  ^ —  LajJi^  eJ:*-*  '-lILLa  L)'  3^'^3  ‘ 

^_j i_u_a  Cf^  “2 —  ^  1  j  tJC>. ^  Lulj  J  i  t  <LLfl_L5_>J  1 

LAjjj:t_a  ^_jic,  »1  ^Li-uVl  uLi:>.  ^n-u-aj  Liils 

j-ujuJ  iUa jj:tLo  5 ^  Ji lSjJSJ  '  ^  ^  ^  (Ih*  O  ^  ^  J  ‘  ^ ^ 

liLLi-u-^-i  t  j  <  -"■  LSLLi-u-a  liLLi-u-j  l)L-^  i^jjt  ^^jJl  5^  j>l_=*ol 

i(_p3lj^Vlj  Jlj^L2II  ^jir~ii  riU  Jyroscope 

JL4-1  tji  '  ■■  *  Lui  ^^1 j-llj  »  1  JL>.lj  LaI_=*o1  s-Ltia^l  LjjI  J  ^  ST"'  ^  03^^ 

4 L^_<_uJ  1  4_t2JLi  ^  L  ^1  «>\  Atl  ^  ■  U.  ^ 1 1  ^j_d  lia^ 

j jLuj  . ^l^L^t-fjJI  ^1  .bs^tl  ^ LL^cfjj  «LlSJ1  t  ^ L  ^luill  ^LlLa.5_Lllj 
c-t-i-i-u-j  L^^_i  La-i-gJ  1  (J/cAa^l  ljL-L<iJ>.  ^jj?E_tJl 

LiJl_LAj  .  L)LiLiLj  L<i_i_uJ  1  (y<  ■  t-s  ^  1 1  3-^  ‘ 

(j-*  *— )j-SJLl  Polaris  j\  c_i_La_SJl  ^j-<^i-u-i-5JjG-»-a  4:>.jJ_i  ^^L_u 

^33  -i  33  ^  ^  lJ  '  (Ih*  ^  Ly^^3  *  i^tTuJ  1  ^^3  L^i-uJ  1 '  .  t-s  1 

<Ul^  jjj_fl_LS_>Jl  ^jJL^tTuJl  j Lj-cuJ  1  '  .t-N^tl  ^j_a  °l  JLk-u  filjV  g-La-i-uJl  ljL>. 

.  1Jl>.  JljO^  ^  (J-<5-^  (J-<5-*-l  jlSLl 

p  j  ^"t , ,.  a  iU>"w  ^  'ic-  t-a*Cl  A  jjat-a  ^3 

L>"'j  i33^  Ja-L-iiaJ Li  (jj-SLi  Lilia  tjL<ta  Lilia 

L^is  ^j-u-<^ilJl  »1 ^Li-uVl  uLaj>.  ^^yi^  t  ^ ^ '  3'^'*' '"‘ 

•  (-^JJ^O  Ju  jLJeHJj  jl  S^LLaJI  ^  ^LgeTmjJ  5l  jl  ‘  (  I  *) 
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» I ^^n-uVl  ■  ^  JLLc  3^^.uIuLl^  i  I 

.^jVl  Li.Lt-(Ja j_A  jjK  LI  i  Jl:>.  1  j  ^J jJa  ^ jJ  ij^  O ^  ^ 

.<UjJ>.  ^.Ltjl  ^j-u-<^JaJl  (3^^^  j-La-iliJ  '  *  t-N  ^  1 1  JuL^J 

LoJ_t£:  /t  , ,  ..'■t-A  (^^1jl!1£:V1  Vj  35^  ^  i>J-A  ij-^Vl  Cr^-^ 

o  ^  ^  "  J_F=^'  iJt4  '>^J  •  g.l^'Li-oVl  1  l^'v  jlIc,  3l5^  ^^u-^tTuJl  33^^ 

?.1_lj!  (J_u_<j_JiJ1  i_3j.::t_b  4-L(Jaj ^  1  5j£Lll  ^_^Li_xflJl  t  ^  /tl 

Cj-3 jJ  1  ♦  LPJ  ^  t  ^  /  A  ^JL^Tn-t-U  t  ^  /  A  ^^j_C  jCL^J  ^  y^.Vl 


J  ‘(J-^ 


j.^e_i  i  \  l)t1^  ^LujJu 


»L- 4— i-u-11  LcLijjl  03^^  ^^u-4-tiiiJl  Cy^-3  ^ miVI 

^Q_j  1  L_cL_t-i^!^  1  t  ^  /  a  ^_a  4^LZl11  jL^-cJI  t  ^  / a  CjL^jI 

JO  CJ^LSjI  ijylo-  Cli-3j  LJa  l_ait_i  1 

^  SjLjJtJj  4_^j-a  lLUj  fiL^jUll  jIjVIj 


g. LuiuJ  1  ^ ^ ^ ^^-uj  jl^I  t  e^  I  ,^\\  ^ ^  ,'',i  \  ^^.uIuLlLI 

Jl^LjlUj  cfl«-0»»  »l 3*H-uVl  ^J-^  <-_Jj^LlJ  .^jVl  (j-a  ^JlUjlJLI  3^^^  cj^ 

I A  ^  ^  I  ^^23  — ^ ^  ^ ^ ^ ^  JLlC.  1  f ^^u-^i-uJ  1 

Vl  ^^^^_lILi  ^t-i-ul  ^1_LL1  35"^  ((3-1^'LSjVI  3*  Cr^  4jlLu  3^^^ 

g)  t-N  .  ,.j"  1 1  1  La i  .  Sj-La-a-l  1  3 ^  1  a Lllli-o Li  ^L^iTnIa  Lc, 

i>  JL^  jJl  jLiVLi  Kj ^  a  CP^  3 J  ^  ^ 1 1  j-jju  tjLs 

CjjuujI  L3^j  ♦  ^ 5^  3^^-^  oLuJlj  3^ ^  cy^  3j  *  ^  ^  ^  ^ 

. » LThToJ \j  L_£i_j_t-!aJ  1  3'-*  p '  3*LuJ1  3^  i?.l3Li_uVl  3^ 

(_tL_j_<-!aJ  1  t  U  . ^ "t / a  ^Li!  3*  ^3*  aLul  5j-i^iaJl  Cli-3j  lLULlI 

^  t  ^  ♦  Ln"  / ,.  1  jJ  i  Ll^-Sj  ^  2 1  3-^^  i3 ^  La-tr3 1  5j£L!  1 

llLj  L^  1 3  ^  ^  1  1  '  ^  ^  a  I3L1-U  ^  1 '  L^  3~^  Lt-uj  3^3  ^  3-*-*-*-^ 


^Lfljjl  julc.  IjLA  35^L^  t  ^j-u-<^JaJl  33^  3  '^" 

5_La_5_j  ^  ^ I  JjLj:t_i  3^31  3^J“*-^^  J^*-^  Jii^:  3'  *VU-<i“23^Li.jjii 


.  LaLx^  ^  ^  ^  ^j-fj-a-tlL! I  t  33^  3^  3^^  4^Lx_tIu 

^^u-4-tI3 1  33^3  L ^^yju-L^l\  u-i^'Lxj^l  '3  ' ^ 1 1  ^Lx-1-0  LlLc.^^  IjL^ 

3^  j-l£a_ill31  Ll^J-a  LaLloSj!  3ii_o^  ‘3^..23^^  3£i:>.  3,5^  f^ljuT 


4_}ljL}  Lu-u^^^  3l5^  3^  3*3^^  3^La-<-31  3^^^  «^La-<-31 
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i^_J  tXll  I  jIjl.* 


‘  .1  t*s  .  /I  ^  I  20  I 

-  -  O  -  -  -  ^ 

I  j ) " "  1 8  ^ 


1 _ ^ j  ^  t-.  ,  ,ll~  I  20 

♦ 

I  6  ^  ^  („r^  Ltia5l  ^  I 


I  ^  ^  ^  j  ■"'  Jua  ^  ^  ^  ja^jj5E_tII  ^J  ’ '  ^  ^  ^  ^  1^  j_^.u.a_»IuJ  I  ^ 

^_j.?s_lJI  ^^_a_iJI  jl  Ji_a  1^  tx  <  4JIILII  ul}lj-L(.uJI  ‘  >  {^3^  33 3  '"'  ^'  ^ 

(jLSjLLajj  V  (j-u-a-tlJI  ^j-a  (J^  (jl  LtiajI  tCuBjJI  Lse-tia  l_g  j  j*"’ 

(,  4ji_ii.>JI 

fiLLasL^it-ll  {Jj-isl JJ  4_{SLIj  4<-_J J_L^1  t  ^  -a  i_La^  ‘  LliI^J 

I  ^  ^ I  d<-i-Li  ^'L^  *  ^ L^i-uJ  1 4  ^  ^  ^  ( I . '. . ^  Li-li-o  ^ L^i-uJ  1 

4-_J I  ^  ^T***  ^  l)  ^  ^  '**-  L^t-fjJ  1  ^  1 ^n-uV  1  ■  '**-  ^uu  ^__psj-C  ‘  '**- 

4 jJ L<i_4fliJ  1  J  -*-  *  fiLrtlLLl  4(_|jLSJi,1  4>L>ijV1  —  ^L^jl  Julc. 

^1  1_l!  IjLb  :  cii_>ij  4.^jj°23— ^ — j^j  La-i-oJ  1  »! ^n-oVl  i_La:>. 

44_c.I_<-u  ^^^ILcjI  ^&-4-t-uj^  5 1-\ ^  /tl  ajut  Julc.  Ll11>>j  ^g^jjTn-ijj 

<L5  L>.  JLt^  J  V  Lj_4lo  fiLrtHj  1  t  ^  /  a  ^j^u^tToJ  1  jj  i  JL=*o  <-_3 ^i-o^ 

dUs'^ltl  0jJt  jj_u.<i_4llJl  O-aljLo  4^_ji£aJl_i  LiJJ  j-aVl  o'  *(3^^^ 

^^u-^i-o  j^'Lj  3^  ^  L-l<-Li  » *^^23  ^  j  1  lS3  ^  ^  1^li-u^  1  <  ^  3  L^*-^ 

Jl^  (J-U-^-xIlJl  <-_3j_4_U  4(Jj^l^  ^Lll  (J-^  ^  (j^-3  *(-1:4^^  t  U  ,  ^"t  /  a 

*-_)j_u:3  LiJ_lj  fiL-Ljii-i  Lo  j\  «L>.jJ  uLi:>. 

tiJJj  Jju  L(^^_pj_4il  ijjj  t  U  ,  ^"i  *  A  jLt^  LaLx-i  3^^  ^  >  ,.j  44-_sjJ^?^^ 

*-_)^LSjV1  ^ ^  fiU  1  jLrt_u_a£  ^  S  '"‘ '  ^L.uj  tiJLLA  IjjJialLil^  3^^ ' 

L-I^^^LCU  1  ilxi  1  ^  LSLt  1  Cl<-^^  ^^^^_4J_a_t_4iJ  1  ^^^-4lIlJ  1^ ^Lcuj  1 
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”23  — ^ i JLi-iIo  66—^ —  (jloj-c,  iU-^  Cr^ 

.  4_J 1  .l-s^t  1  5jj  1  jJ  1  ^  1  j  4j  1  Li£^  i La-tiuJ  1  '  .  t-s 1  ^j_a 

jjy-£3^  .  fiLcoAj  jjjJ  La-tToJ  1  '  .  t-N  ^t  1  5  JL>.  \j  4_U_U  ^  i  ^t-t-Ll  i  i  J 

i  ^  ^  ^  1  1  C-c3 1^^  ^  I  ^  I  L-n  t  .  r.  <  ;  t  tj  I  i^t  1  ( tj  1^  I  I  a  ^  ^  JL<^ 

j  1 ^  ^  Li-i-uJ  1  jJ 41a  l£^  5jj  J_]  ^ ‘  ^  ^  ^ 

jJljj  CjLaI^oVI  JLiJLrtlJ  ^jJU-saJl  *  JL5e_u_uj  .  ^3^^^ 

Lualjl^i  Cli->iJ  j-4-J  (JjiiiJl  (j-*  L?J"^  1 JLA  jj-* 

jfliJl  j-4-1  Lj-Lo-  fiUl  (J^5-^  tl)'  *  J ' ' 


. (J ^ Jl j  w  ^  ^t-fj-^-tiuJ  1  5j_i^iaJ  1  dt^ J  ^Jt  1 J.^ 

5ljl ^.L^-i-uJJ  fii_LaLSL!l  (j_u_<i_4iiJl  (J-t-s^l ^  i^LiVl 

^_j_i1jj— >J  1  jJlju^Vl  JLC, j-o  tJ^  ^  ^  L^jSLlj 

5j-a  ^  q\Ajl£2J  ^  mi  <i  Mitl  (3^Vl 

a_}  4 ^ 1 1  ^ 1  ^ 1  j£La j  .  Luj^  j  ^  ‘''■‘  I  4ll4_u  Jju  V 1 

(3:^  jj>.Vl  ^LlII  t  U  4^1  J  jL^j 


UJl 


f 


^j-u-<a-4f4iJ  1  ^  ^  <"  (J 1  1  LLa:>.  5j j  LrtlLa  (_p3j  ^  1  ^  L_uIl!  Ij-lii-i  ^  i  i  1 J-I  \j 

Loj  ,  I  U>  ■^tl  1 JLA  ^_^l_<i_4lo  L^LSj  (J-*  eJ^'  ^Ll^l  (j-o  1  JJlC,  «;1 ^lu-uVl  i_Li:>.  ^^^_l>. 

1-Lj  (^jJl  L^_lla_ij  ^j_u_4_4llJl  j^ylseJ-a  ^Jt  dt^jJl  ^jLju  ^^\  LjJLjju 

1  4_u_u.<j_4iJ  1  diUlj^  Cr^  ^ 

.  t  <  gLn.fj.^4fuJ I 


4^L<j_4_aJl  4_lSJLi  i_La_j_>*j  5j-j^  (1>^ 

^^^j_u_4-t_al  1  L^i-L^tJ  l1^Lj2_cJ1  4  ^^23  — 2 —  die.  {^^l_4-t_uJ1  g.l^Li-u^l  i_la^ 

jJljLlLe,Vl  ^  1  jdfcJLi-u  1  (j-A—j-SLi-iJ  1  SjLe,  dijji^j  ,(j\JljQe,Vl  tJjJ^ 

olj)  er^  ^Jia-Ull  <a  <  im  [^jJl  4^_^,Jt^jJl 

L^j , d)l_4_uLj^l  L^-Lo  I jlu  (jyli-Il  5 l-s ^ /tl  1  ^  (d)j_>Jl 

(j_u_4-4iJl  (J-»-^  4_u_4j_<i_xf4J  1  4jJ1  j-jdiJ  [^jJl  d-SjJlj 

L^L^jlj  .lLi^  cJjJlII  4>l_:^  L^Ii^jL>.  (jjjL_ui  i_;yie.  JJL^elb  L^-jJ  »1  <a  Mill  j-^ 
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IlJ  I  ‘  ^  1 1  <Ldl^ 


4(_p3j^l  jj-a  u-j^-SJLi  j^LIilljLj 
jjiJ  1  ■  J  />  ir  CLjI  Jl>.VI  tj-ia 


LjJjiJI  i~il  /t  .l-»ll  M  '  j ^ ^ ' 

^Jj  1_^  i—S^LiJI 

d^yLX\^ .  cuVL^vi  ^ 


1_ljj_5j  LaLc  j  J^l  (J^  <ljl 

^  *  ~  4_j_«ji_a.»iuJ  I 

'"**)  CiU><j  JJlC  ^  .--sal  ^^u.4. JjJ I 


.  (sU^-u-a^  4jl5jJ  4—1^  i^j£. 


L-4_<_u_I  1  ^JjLjlJLI  ^5— (^jlII)  »I^lcuVI  <. l^'v  <3^^ 

.  fiL>. jJ  3l5-^  3  ^  i>l_>ijl  ^1-L.la  Vl  ^  j 

Azimuth  tr<  <a  <  <i  fiLiLi  ^1  L^j-c-L^j-c^  j]  iliij-ilu  :  Lo  ijL^l 

(^JlJI  ^  ‘  1 / .  <^  <  a  ^2)-^  ^^_^-u_4_<-uJ  1  dt-^cu  ljU& 

.  gLu-g^tfuJ  1  ^  1  jJfcTn-u  1  (j-*  ^  ^ ^ ^jJl  fiL>.j  J  JJL:t-i 

^>L^o  3:4^  (J^  Ijlji^-d  cdj-rtlu  ^j-fj.4-tIuJ I j 


L^-uj  *-_sl^p^l  JLt^  4^j_ujLa  i_La^  33^ 

^  ^  >  i  1  dj  L^  1_<-U  3 ^  ^  *  i  3  ^  ^  ^  L^CljJ  I  (^y^\  ^__)-U-4-<-uJ  1  JULL^J 

^j-u-^-xlJl  La  JLd,j  .  4-uJg>jVl  5^^)£L!1  ^jJLa-tTuJI  L-a-Lsalll  i_Lbj^tla  ^J^LxIoJ 
Ij-^i  4_i_i_u_lI  Li  jl)  ^  .^tl  uj^LajVl  (J-* 

‘  ^  Cr^  ^'^4^  ^1  ^  ^  jlji^-a-i  ol-^ 

d  ^  ^1  ^  1— a-t-o~^^u-a-t-u-i  I  JLx_i  ^  ^  ^  ^^u-a-i-u-i  i  djL^^I 

i_La:>.  oj-^  i  1  jCt£:  V 1  33^  i_La:>. 

^j-SllJl  (J-*  0  -  9  (jj-Jl ^  5ju>.lj  4:>.jj 
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i>L>»jl  I  ol-^  Lol  ,  j'  VI  <a  Ml  °0 , 4 

^^u-4-^^uJl  [^1  lS'  V-*-S  uLJLlA  J-:^^  V^ 

•  1  ^^u-^i-aJ  1  ^  i,y^  Ll  ^  I  1  ^  L^i-uJ  1  L^i-gJ  1 

^j-ti^iTuJ  1  ol-^  i  fiLu_u_<j_xflJ  1  (jJLC*-^  ‘—4^  (J-*  ‘(1>^J 

^  tl,  l"  ^  Vl  (J_u Lj_SJ Ll  jLt^  jJij-ifaJl  *-_)J_u3  ^Jj-<_uJl 

1 JU^^  « 1 1 .  \  Vl  i^jj6  4(2,Ji_lV-^-lVl  ^^_^-u_4-t.uJ  1 

jlj.S[j  4-lI^  (^j-AlIaJl  ^j-a^tToJl  (jLojJl  jj-^LuJl  jj-*  ^ < 

.  j^_y^tLjJ_AVl  t  c- »-<-<■  fjJ  iy\2^ya  I  ^j-jLjUII 

(j-iJ-A  lj|-^  t _ i-ijil  4_La^  Cy^J  tlA^V-^Vl 

L«jlLc  ^^^LIL!1  '*'* '/ ^  'J  L^ Lt-tTu  j (,.3^  \.XA  ^LLsI^^Iu 

.  4-Li-u-4-tflJ  1  1  ^  LLaj>.  I 

ijJjjJa  (lyO^  Clf-S^l  (j_uL^  fiLftjLfo  Slji  4_jJV1  fiLc,L_uJl  ^_j_uaj  (J-^J 
L^lj^Vl  i::ui»  ^  ^  .  L^ ^  1 <  .  1^  t  a  ^^u-^i-uJ  1  <_£  1  ^  L£^ 


c-t^mi  ^Q-^-jic,  c-ti^-i  [^j-ii  jl>»ji  i^^l.i£^  l>^  ^ 

Ij-ai  (3^jJl  C-t^jUJl  ^_j_u:3i  iLiUj  (J-*  *^tA:>-Vl  jj_uajLJl  4<Lj^^^l  5Lj_>Jl 

i  d-LiJa  1  « il^-i-uj  ^j-u-^-tTu  »  4^  Lj_uJ  1  ^^^LllLij .  4_uj_aV1  ^Lj 

i  (J  ^  i_La^  i^jja  V  JLi  4  L^-t-ijJ  1  ^  1 ^n-uV  1  lLs^  ^J O-i  Ij  ^J  JUua  udj-^tlu 

0 , 9865  I  iJjl  Jl-S-*  [^jJl  4_l^j.S_>J  1  (j_44_4_xfaU  ^j->Jl  uLa_4_u^ILo  j-liLb 

^ 1  ^  J-JtTn-u-1. 1  ^t-u-^iToJ  1  ^  ^  3^  (j-u L-*-u  i  1 JLA  .  JL>.  1 ^  1  ^ 

•  Lj  ^c-1  LxJ  1 

44JL£^  ^q_1LjlJ1  C-uu-uJ  jJLuajVl  (JjI_4_4jJ  Cr^  l>^  (j-'.oJtlll 
^  I  4  4-lSiLLi-oV-l  1^  4_l£Li-t_uJ  1  ^  Ll^J  V 1  j^J_l  Ll.u^  ^  ^  (3  ^  1^1-u 

^j-SLi  LoJlJjl^  . .  Ltiajl  jJt  lj.jua l^-  Lilje-a  ^ '  l_4^  ,  ,U»  .  ,.jtl  ^LojJl 


(( ‘  ^  1  ^j_4j_4_4llJ  1 ))  ^ ^^jTl/Jj^  C.«-t^ jUj  (J-43^  ^  <\^  ■  ■> ^^ILa  c-t-t-fjjv  jJ  1 

4-_jj^Li)  ^^^Slll.1  sic.  ^ 

CjLiV jJl  4^j_4flJl  CjLjV ^1  ,  (^ Jjj 

^1  JLitlu-ul  ^V-Ll  (J-*  il)5^  LiiiLoj  Cluj-C,j  4  4_jSLjj-aVl  5  JL:tILll 

(j_aAj  ^ljtitlu_ul  ^Ltil  (J-*  lJ5^  lLUj^SLs  4 ^_^y_<ij:?E_tJ  1  ^LojJl 

i_La:>.  L>^J  ^  ^  O  (J^  0 1-^  *  L? ^  0-^3  '  ‘  ^  '  " ^  L)  ^ 
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^  Laj  4_!  ^ j-SLj  llL!  i  1  1  ~  ^  A  LlIjc-^  W>  ,  ,.^  Ln-u-^tTu  U  Loj  t  ^  h.  4.  ^  ^ 

icJiiHit-d  i^ylse^  i^ua^Cu 

*-_)j_uaJ  Lilli! Li  ^LtruTu-a  Cl<_t£^  111  (j,1j>i11  jj,-<jL:?E_tJ  1 

■  1^  ->-  (jj-l^  tl) L<a— Ll>.j  ,  ^  L^-luJ  1  ^ jl-t-a  ^ 4J  (^jl^  ^SLloJG 

tiJ-i  Lb  t  69  <Lb  Lt-fj-^  J-»-u  lLLISLI j  i  ^__pu_uj^ 

ila_i_tiaJ  l_i  l_ij_L>.  «L:tILi  LLllo  ijl-b  ^  (J-*J  ‘  °  ^  cli^  Cr^  lJ*5^ 

5 j1  (d! jLusj^  (^jja  *_sj_L^l  i^\  ! ^ ^  03^  (j^  t ^^uTujj^  L^^^ 

JU^Lb  ^_yi_>Jll  d^jJl  JJL>*J  1*^  i  1 JLA  * 

^^  •■»-  ,^.  tl  i  .  4_jJ_c,  t  ^  [^jll  lLs-^J  Libj  lLs-lujJI  ^LojJl  ^1 

^1  Li^_l>.  fiLrtlLll  g.^LuJl  t^j-3  (jl  (_^IuIlIjjl>.  I  5  LjL£^  (jy^  t 

111  i^Q_j  (j-*j  . (_)iuii-tjjL>.  ^_yb  ^L£^  ^1  (jjl^  *-^13^  <ic,Lj_u  jjLj 


:t_i  ^  ^^-Lrt-uallJl)  ^LajJl  4JjL»_a  LoJ-d  ^L_u^/(Jj^i  15  ^c^LjJI 

^j_b  1  ^  ^j_u_^_lIJ1  1)3^  i\j.kj^  (w  ^Lfj.4-tU  I  i)La3-!! 

c.«-lS 3^  ‘  1^  /  GMT  5^^-_i^lsaJl  sic.  ‘  1^-*^ 

^  ^  ^lLs j.j_tia_a  file,  L_u  ^^^jlc, J  ‘  ^  ijr^  4jl3  1  ^  1  Cork 

Sj^^  0  jJL  G ^^1^  ^^f.L^L<.iJ  1  ^ (3^  ^ dt-L^ 0~^3^  ^  *  '■ 

(Jl^  (j_u_<i_LaJl  (_pu_tJjL>.  jjyJj-C,  °74  Cr^-9  *  '^LluJI  t  ^  '  ijr^ 

(JIL^-i  jj jla-! !  il^ j  ts^  °  I  5  (J-^Ls  i  Luj-ij  d) Lc, Llu  ^j-u-<aL>.  5  jJL  3 1  jjl !  LLa:>. 

.  ^  !  ^L><.1 1  dt^ jJ  1  ^__yb  «Lc  L_u  1  S^ja  Lbj^ 

^Jlus ^  (GMT)  'Lt  >  l  ^^jTl/jj^  dt-tbjj  L^LLaj^  du-U  La  J_d  1 880  jLLaj 

(_)Iu_tJjL>.  d^^  Lpe^Ja  ij^l-f^  iSj^^  O^*-^  dlJLi^!  i«^LajU))  L^^Lb  LijjJU 

t  J {SlS’S-^’C.juSJ  P  J ^  LluLluI  (GMT)  ■  1^  ,  ,.j"  t  1 

p  '  '  1  J^£La J  J !  ^_^j-Lu  3 J-LaJ  1  lLs jLs"*^  i^jji  °  I  5  (J^  ^ 

t  ^ ^ JjlLu  i d^ ^ILI  1  Lia  Qja  4_i  la-La  24  ^_^1-Ijjliaj-^L»J1 

file,  Llu  d-3 ^  1  (Jij  Li!  1  ^ ^SLi  ^  Cy^-3  *  ^  I  ^  ^  Lm-a  3^  d  Lb  Lm-a 

t5jL>.l jJl  ^  ^ L% * 1 1  3^1  j  ♦  L^  SjjL^Jll  gi  ^ t-% * 1 1  j  d  7iVs ', & 

^_j_b  (j-*3-! !  '  '  '■ 3-^^  (j-^  d  ^  ^  L>43^ ^  lLs-lu ^ILa  t  ^  1"  t  ^  1  j2>^La-i 

V  4.jla-»-ll  fiLL>.LtJl  (j-*J  i !  ^ '  jl  5^1^  ifiLc-l-LuJl  t  ^  ^  *  La-i  ^LalaJll 

L^_l£LJj  t  ^  ^  <  4bjJ1  oS^  33^^^  diLa^u-aij  dk^^IL!!  ^^^laLca 
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•  -a  . .. jJLo  j-J Jl-oHJ  itj-XJie-i  LoLx-i  L^j-a  4_ljj-3 

.  I  U>  ^  A  ^J ^iisJ  1  uLi:>.  (—SjJLJ  ^  1  ^  LjlI  1 

.  '  .  1  l-N "  t  ^L_ujV1  (j-*  ^  S  lj|-^  i «LjJ 1  L£Ljj-ai  ijy^J 


L> 


^jl  t  ^  1  •?»-" '  j^jJl  ^ t-N  /It^Vl  (^^JoLLo  i_La_(_u^ILo  (J-* 

JfjJ  I  3^  LcuJ  3  t  i  ^f-LUij^^.^  *jijL^Ll.u 

1  ■  ^  >  '■ t  1  ^ j(J I  1  (jit_L£ t  ^  juiSli 

itiJLu^j  5jLjtILl.l  CjLjVjJI  3lH^J  t 0^3^ 

<LLm  1  4-lL>. Lj_uJ  3  4-lLi->J  1  3^  LJlL 3  central  ^  ■  ■■ ^  1  L£Ljj-a  1  jjy^  <■  *— jjJlI  1  j 

C-L^ jj  ^j-^  CjLcL_u  a  ^ t-s  > 1 1  t(^jL^l  i-La-j^JLl 

cIIjL}^^^3  l)~^  3^ LctjJ I  cHjLj^^  c7~^  ‘  ^  * M 

SjLrtlLLl 

I  \  jl  ^^^JL^Jll  0-j^3^^  eJilloc-i  ^1  3^LjJ.l  (^i 

4_al^l  tlj|-^  ^  Cy^-3  ^_y_4_i_ujJl  0^3^^  .  U»  .  ..j"  a  fiLcLi-uJl 

1  (3-* J  ^  tJ J  i  (j  ^ ^  ^  ^-*-^  L:t_L:t_<-iaj  '  ■  ^  1^"  <  gLu-a^tfo 

fiLLj-olI Li  4jl  iO-ilj  1  -^tl  *33^^^  uLi:>.  ^_jj:tjuaI<J  4_<ijl^ 

ji  i5*ilj^  3^  ^j's-  <.o"  ^^J.s^  3*  ^!  *(lhi>**  Jt:>-i  (j-*  ^JjLjlI 

1  j  ^c_4_uaj  j  1  Li  ^^3^  ^  ^  J  ‘  ^  JL^eTh-uj 

.^c^LlU  3-^^^  -JJi '  '‘'^"  (3*  3-^^^  ^.LSJ^  5lji  i  LuaL^ 

(3*  3*3^^  C>"W^  ijr^i  3*  3)JL>.1  JJ  (jj-^ 

,  u» .  ..j"  -fl  I  ^1  jlj  •  ^_j-Ljj_<i_xiJ  1 3*3^^  ■  L , ,. 3L0  3^  3l5^  ^  jJl 

3-*  iJ-J-i  3*^^  U.T  ^■— ‘-:J-^ ^  «LLj  LbjjJt-a  3^‘-‘j>^  3*3^^ 

.  LlI  1  4_c,  l_i_u  3  ^  ^  Jljlj  31  ‘  j3ju3  <Lc,  L_uJ  L  .  33^  ^  t  ^ .  ^"t  /  a 

(j_ul_j_5_)  Vl  3^3J^LI  L_Lu_u_>tJ  tluLL^^  1  Us  / 1 1  IjLA  j-lajj 

t  ^ , ^"t /  a^AV.\sj.^Usti/ja  I, \ . s j^,M3 jj 3^^' ' "S'^ 


53^  0^3^^  ^  ^  UaLujl  0^3^^  ‘  ^  '3 '-J 

Jju  Li^  3  ^  ?.L3jlJ1  3*  J-:J^  3j^  fiUajjrtiXl 

35-53  :^Li£Lll  ^Lj-S  l_4-i ' ^ j  ■ » >s a  (j_u3  LAjjj:t_a  3,5^  o' 

Cj133-^  5jt^l3'  a  Us^t  / 1 1  a  ^ Us"  * 1 1  oLsl^^^-^e-iVl  3^  -iJatJ  «L03j-c 
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CjI^JJLI  4-tSLLaLuJ  jJLLi  4.2JjLLa 

.  JuaVl  4Jjjio  CJ  Lb  l^).^e_j  1  C- «->-<■  rjJ 

ijr^  (^  jJl  1  Cj^jILII  ^  (J-^J 

5 J-Ut-iJI  C.«— ^  <1  A^tl  4^  Lx-^  L)~^  L^lju 

^1  1  miVLj  Ljj^jG  (^PsjVl  C:r^  CjLblj.:3e_lVl  i>Juhj 

^q-ajju  (j-*j  cjjijLLs 

(_p3jVl  tjljj-i  ^-C.j-i_u  ^ji  JLxHjlLI  (J-*  ljL^  0-*  JLtxj 

Lx-L£^  . ^^-x-xJ  1^  ^j-u-x-tToJ  1  t  ^  1  ^  lS l£jl>.  Li  ^  Lu  ^  i 

V  cUlS j-o  1  ^_^jJ_:>Jl  qja  ^_j_<x5  1  i  L^_<_oL^  c_tJL*-ulj  j-<j_SJl  4_i_ulj  J  Ox  JLxj 

j2)5Lo  i  1  ^ ^_<_aj>JL  1  1  jJl  1  ^J j  1  jL>.  ^x  i  i  1  4x-i ^x  ^  ju  LLalu 

^1  ^jj-Lc,  ^^j:!e.ju2\j  4-Ll.u  IjLA  Ujxlj  .  3^j.::tiJ  jj-*  W:i^l 

ljL>.^^_x  ^c-J  (2j— *3^^  j  ^  (^^l_i_ui  LnJ Li^  1  ^  Ml fT  t  tJ3-^ 

o_iL£^  L»_jx:>.  i _ ^1^£L11  ^jlxj  Lajljso  o'  ^ 

fiL_jxj_^l  jx-^1  'j-IiaJ  A  ^  ,  ,,^  \  u_)Llj_oV1  iJJL4i  Ltiajl  5Jijj:k^x 

^^i-uj  t  Iji^b  4-<2_ixJ^J1  1  t-N  t  0(-iL£^  LajlaLJuj  Ix^  Li-t-i-uj  ^Laj^^-x-u 


.  L^-o  lJiJuSLII 

(^-LLs  1  j  (jjxla  LL 1  tJjxJ  1  t  ^  <  W,  /  a  4-lIc.  (—bjxIiJ  1  i  jL>.  I  G  tiJ  LlAj 

»H  CjL^  il  ,  Secular  Retardation  j_i^L2l!l  ^<u-ul  4jlr 

(j-C,  5_r*o Lj  O  1  j-j J_x  c-t-i-i-u-j  j-liilLLL  1  fiL»_b ^x  jj-*  1 0>.  t  ^ Lj_uj 

JUu  Vl  ^t_LfiaILi  (jJ  Li-oTJ  1  1 JLA  ^1  (^A-U  i4_ujL>Jl  O Li 1 

^jx  jLjil  4_i_<_uj  ^  ^  0-il£^  LLa  Lh^ 

j-ualxHJl  j^i  iC-xjj-Ll  ^LcuHJl  ^ b  jj  I ^ ^ 1 1  1 JLA  .  Ix^jHx  ^L£^  Ixx  (Jb l-((jlx3-Il 
fiL£:j-(_u  ^JJL»x  (-_blj.::t_il  ^_^l-^LlZu_uVl  4_jJj  ^ 
oLbljL:t_ilj  jJLi-u  <-_blj.::t_il  t— bLiflu^^l  ^  LiJJ!i  tJ-txj  t  ^  '  33^ 

L*_jx:>.  oLblj.::t_iVl  i>J_A  4x:>-1-l11  jIjVI  ,  ^x-liG-tx  S^Jjux 

cxJLr^l  (^3^  LiJJIi ,  jlLI  (_5^  j.  <n  ^tl  (^3^  ^ 

Oc^o  «L_j_i jlxtJJ  Ix_a3.£3-*  *-_sjx3  ^_^xxJ  1  j  *-_jjL>»j 

J  1  (J-*  (J^  «Liijixii  1  ^ ^L-s ,  ,.t  1  jJ,  1  ^Lfljj  1  c-<-i-i-G  i (_>x>j ^ '  ^L-s  ■  ■■ 

.  Ci3J^  5JlC  Jl*j  V|  ^  j  ^  ’  V  tfLu_a  «Jsa-u  ^j_a^l  5j->.j  <  (2*) 
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CjLLa_j_>JLl  LlijjrtLo  jJ-J-i  L* 

5jljj>.jJ1  fiLcLi-uJl  ijLrtjJLl  <Li_i_u_lILi  JlII  5JL>.  4^  (j-*j 

J_>iJ  5j-_a  Cr^  03^  LoJ-t^ 

^^^1  jJLI  (J-*  tiJl_LA  tj'  (JjjI_4_u^1j  ,  4_jSLL3  fiL£:l_4_u  <L£:l_4_uJl 

^  t  ^  (j-A-L) LSJLa  4"'l  1 1  (((j-i?' *  JL>.1 

^  ^  5j^l  c-«-i-<-uj  L_u1_4_uI  ^IjJl^cj  ^1  jLAj 

j-<j_5Jl  jjLjJl  J-iljj  LU^  (J^  4^  jL>.  0-1  L£^  Llj  ((J-jlils  Ltia-il 

4^ jL:t_i  jjLUj  *— ij^Vl  (jL^  4 Li-u-l  1  aJJt  c-(_4-4j LuJ Li 

^)-jLLi  Lajj  J_i  ^__p3j  Vl  ^1  Cy^L^  ^  ^  ^  4  ^  ^  >  ■■  A  4  Vl  ^LUj  Lx-4 

(_p3jVl  4ii£^  0-iL£^  Llj  j^lUj  L4-<3  Cy^  j-n-Jl  L^^L>. 

4  Li-hTJ  1  4  5^^l.i£^  4^j jLi  ^^-4-^1  4iii£^-^j.^J Li 

^1jj>.Ljj  (Jj  4J-4-SJ1  5ljL:t_4-i  ^jU^U-lll  ^ Li-oTJ  1  5^^ 

\  ^  .  ,.^  \  1 JLA  4:?e_uJJ  4 tiJ L£Jl>. 4:?e_uJ  4i£: 

1  ^  Mi<?  1  J,>>* 

C-<-l-l-UJ  4jj.J^lj  JLLI  4xl3j-C,  Ltia_ll  J-4-5J1  (j3^  4  4j_4J^  OSjJl 

j_4-SJl  ^  ^  (^1  OuLJ  Jl^I  JLL4  CjjIj 

j-_4-SJl  i_La_il:t_i  Ojjrt-i  4(_p3jVl 

Cr^  ^^j-i  [^j-ALIi((^jljJ))  1 JLC,  l-<i^)  j-^-4llJl  ^J1 jJa  (_)l3j^l  4_jj>.lj 

^J_4-SJ1  JjJ-J  ^  ^  ^  4ILC^_^-_4_4/  4^LJfc-LLLAi  i^\  4_4iaJl_4 

OiXJt  fiu>> jJj  ^  * >»"  i-djL:tiLll  4_j.4£^  4I-S-1  (y\-i\ ^  0-1  L£^  LLj  .  (4J 

jG  ljy~^  4:?e_u_(Jl  tj|-3  4  Lo  5 j jj-tGaJ Li  ^ jJLl  i^ 

.^^-4^11  IjL^ 

4 1  ^  >  '■ jILc  JL>* J_i  4 1  ^  ^  ^ L>^J ^ ^  cj ^J3 ^ ^  ^ ^ 

(JIGj  ^  1  (2>^L4-i  JL*  V 1  Sj-j-t-saGJ  1  O  t  tl^"t  1  ^  1  .  4^ j-4_4J  1  lLs-i  (JiL4-i  L^ 

(— £^_4_u  ^1  4^L^-tJl  4::t_u-(Jlj,  LjIlSj  C-<-i-i-u3  tj'  j'  (J-* 

.  4_L4_4i  7500  Luj^  l_4jj<(^j_4_4i^ej)) 
jjy^  j_4-Il»3  ^jyGJl  caesuim  ^^.jj-_j_4_4jJ  1  4-c,L4_u  (JlL*  oljLrtIu-ul 

^iJtil  t  jJjji_4-i  (J-LrtTi-i  [^jJl  ^^jj-u-4iJl  j-jiia-i  '"■" 


.  4_LSLJ_iJl  j— a1 j-liaJl  ^L5IL4_4j_4  (J^  ^t-4^  i  4  4GjJOaj  j  jju_i  j^:t-i 


68 


pLiAoJI  yyS  6>AjUuJI  iJAjXII 


i4_LSLJ_iJl  cj1ju>.V1  ^Li-uj^l  \ ^*'1  cjLc,Lj_uJ1 

1  t"'Vl  ^"r  tV  4_u_oL_uV1  cliljjjJl  Qja  1  jLil  ^_jJiaIu_u_i  V  l_t£^ 

. I  1  j>jt  ^ ‘  '•  ^  \jt t  A [j  1  \  o V 1^  i ^ L^t-fjJ I 


|e 

i^LxJI  ^1  jufl  ^  i  ^^u-4-tiiiJl  ^  ^ 

^^j?E_tJl  Ij-iJl  (j-*jJl  Lilllji  LiJJjl£^  t g, La-i-gJ  1  ^j-u-^tTu-U  4_iilL>J,l 

.  » Li-i-uJ  1  L^JLSl^-aj  gl  1"  1 1  ^^j?E_tJl  *  <l_u_uJl  ^JLSj  (jjjj-5j 

jj-C,  <LjjI_L11  g.L-4-i-u-ll  1 4-j^  1-4-1-u-l I  4_lSJ1  ^j-u-4-tIlJl 

L_£i_j_t-!aJ  1  t  ^  /  a  ^Lil  ^j-a  ^ j-i  (j_u_4-iIiJl  tj|-^  0-*J  *  ^  \-^^Jt>j 

, ,."  Lo  03^  t-  U  g, iTniuJ  1  t  ^  . ^"t  /  a  jl) 

(j 3-^  LLAj  ,  ^  1  jj.:^  1  Ljfc 3^  filii- 1 J  (j t  ^  L^Jo  '^'-:J^1  J  O ' 

C-cJeTcje-i  ^  (J-*J  i4^Li_xflJl  Cj1jI_4_i_uJ1  LoL^-i  (j_u_<j_xIlJ  1  Cli->»J  ^IjJl  ?.ljj_:>Jl 
^  '*'■  ^  1  ^  ^  ^  I  4-Lt-u  ^  1-^^  ^  f  t  ^  I  L^  ^  Cj^  ^  1-4-1 

.  *-_)j-.5_»J  1  (J-*  *— ^  ^  Ll-t-uJ  1  4  1  1  I-*-*  cJ^  1-^ 

j4_ajl_Lc,  '  1^  '  *  ^jJL^-tiuJl  5^^.SLJ1  t  ^  jj-*  oj^ 

^-tJa jJ  1  ^ i  iJ^->'  ^  1  ^  i ‘  1-1  V  ^ ^ ^  ‘  ^  ^ iTufuJ Li  1  1 

1J_lJ  5j^l  t  ^  gLi-i-all Ll  (j_uSL»_b 

i5jUj-iIl  fiLusj-ill  lLUj  LijIj  ^Lu  i^iLua^Vl  ^1  4  will  l_£1JjJ*J1 
j^iTuJ  1  1  LI*-*  Lllli-u  1  ^  1-4-t-u-U  JLua  1^  1 

^1  f?"-wVl  (3^^^  Cr^ 

L4JI J  03^  lJi^  Vl  ^  *  t  «^tl  1 JLA  5  J  S  '***  Lh^  CLcSj 

» LLojJ I  C-«-3j-J  ^j-4  Sj-Jj-JLjIIlS  c!1»-»-U  0-il£^  (3^  ^J^JClILi  <j_<_uLL4 

.  <Li  j  J-t3  (^jJl 

Jlj_uV1  . U  J J  : 4  n  ritl  uiiL^jU  1  . U yj"  tiJLLAj 

.  Ij-^  ^q_Laj  i  1  33-1^^  (j_uj-iJlj  (_£i_jjuaJ  Li  *-_)j-4jl11j 

^j^SLi  4_u_uJl  3,3  4-1-1- u-1!Lj  Lol 

5j-^l  i  \  4— 1-i.tjJJlj  j-A  1_4  ^j-uSLc  31-^^1  4.jfc-j_LLaj 

c-i-£^l j-SLllj  J— 4-4JIJ  ^j-u-4-iiuJI  ^^1 j-a  ?.Lo  J-4JI  ^^_j£!J-ill  .ijL>.j  ^  1-4-iiuJ  I 
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^  j  tl  ■  -"-tl  4I(jLil11  ^L^-t-uJI 

j-^  °30  JIl4-i  L^-t-*  (J^  Ljl  I  n"  a  I  2  5jj1  jJl  aJJt  1  j)  <a  I  ri^j 


L^CfjJ  1  4_L^  1  ^  ^  ^f-L^LuJ  1  ^  ^  ^  ^  Lcf.Lt  i  LIj  df-U?fc->  i  ^  L^LfjJ  I 

.  ^  Vl  C_(Jj-^  -"■ 

C1l3 J  1  ^J  1  jQ^  V 1  (J_<i_>J  1 ))  ^  Ct^  (j-u-dLuJ  1  (j 

L^-luJ  1  ^  1 ^Iu_u  V 1  lLi:>.  ^1  [^1  :  ^LJc-lJ  1  ^qJjLJ  (^/^JjlIloX  1  J-La_l  ^  L^  1  4j  Llu  <L1 

j_i  1  (J-*  jJl  (_^L:t_LoVl  t  U  1^ ,  (J_<i_>Jl  (jr^  tills  ^  < 

IjLAj  i(J_<i_>Jl  ij^  *  '^L^  ^_5^3  (j-u-dLoJl  (Jjs^jG  LaJ_t^ 

Mill  Cy^J  C>"J^  'cr-*-:!-!^^  JljCk:Vl  i>l_L»_a 

^ Lu  j.^LluJJ  ^L_a^/(Jj^i  20  IjLA  Jju  ^  / 1  1 

IjLA  »1  <a  I  ritl  (Jij-*ltll  i>l_>»j  c^LjuJI  ^LjlII  (_^JLo  tills 

i*-J^^-5jLll  t^^ljJJLll  i  jU-uVl  i  ^  lls^LfjJ  I  *.  ^^^t_Jl 

.cjj_>J1  ijJjJl  i(^jL.>Jl 

^j-u-<;-LuJl  i^iLj-LuJl  (J1jl1£:^U  4.j1»_U1  5l-s^/tl  o-iL£j 

(J^  «(J.<1L>J1  5_La.5jJl))  ^  <a  <  rM  (J_<iJ>Jl  Jj-t-*  J-t^ 

^1)((Cj^^_>J1  (jy^  5  l-s  ^  /tl  J_t£:))  ^l-s .  ,.jt  1  (j-u-^j-xlil  tjLs  JL^ 

5j-j1s  (J-loL-uILI  L^J  L^i  C:r^  i*-_)^l^Vl  ?.l_tjl  (j-uJtlLll  IjLA 

t-  <  I  I  ‘ij  iJ_<j_>Jl  U5^  tj* 

i  ljL>.  (JjjJa  (^tXo  (jjl^  CjJL:t_i  I  <-_S^1Il>.V  fiLJaj-C,  L^l£^  ^.L^loJI  ^1  tills 

tills  1^ ^LLu-a  »1 ^li-uV1  ^llu-a 

1 —  ^ljj>.  ^jljJL^  (j-Ujl  <i  Mill  1  ^  1 1  ^1  (^i  i^— ^1^:>.  LajIjlIo 

Cy^j  L<^lijJ  1 ^  1 1  ^  1  1^  1  j ,  4^  L^loJ  1  4_lH  1  ^_jld,  1  tills  ^  <1^^  (J-* 

^  A 1 1  c,t_LLu-  LIjI  L^_aLL1ls3j  L^-Aj  i^Lulj 

LjLjjjii  1  ^ "  1 "  ^  cIl-ltc-i  5jl  jClluVI  fiLLoL£^  5j.£^  c.<-lu-J  (_p=jVl  (jV  IjJi^ 

^a.  1  Us  Ml  ^sl_>Jl  j-^Ll  tjLs  i  I^LluILo 

^  1  ^  ^jljJLll  fiLllJt_d  <Ljjl>*j  (^JlII  ^j-^Llll  1  ^Lfj-4-Lul I 

L_o  L_u  1  ^q_lSILlu-o  lLi:>.  p  t^"  /  fl  u_) ^SL<_uj)j-j_:>J  1  ^  1  Li^Ls  .  *-_) ^SLcu^gj^-o- 

L^j  1 ^  ^c^LrtTij  V  5 ^  ^  Jl^cD-lm  1  i  (3^  j  » L>^J  ^  ^  t  tj  L£1 1 
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.  (J.S_uJl  Ijlu  '  '■‘‘^  4 1 

^Jy^  ^jj-jJl  Li.H-3  ^  ■  t-N*^  i>l_>»jl  (J_S_lLi  i>l_>»jl  tj|-^ 

^1  .t-N^tl  jj JLi  lLU  jJ  fiL:t_uJj  ,  5jL>.1j  fiLu-u  26 . 000  (JijJl1j_uJ  ^ ju  j 

(J-^J  ‘  Lills  ^ -t-s^  (J-*  <a '  Cr^  <a  Mitl 

c-< _ La _ 2 _ !lj  .  —  LAj-La^  t  ^  03^  iJJLA 

j  1  ^  ■  t-s  ^  1 1  ^Q.j?E_tJ  1  *-_) ^  ^  Ct^  tiJj.::tILi  La-tTuJ  1  j  La-i-uJ  1 

fiLj_Laj  <LL4_u  1 5  ,  jjLj  fiLLo  jLt^  (j^£Lu_uj  Polaris  ^ 

Jji^SLu_4j  I  0 , 000  <L_L4_u  ^JJJJ:t_lJ  ,  (1  J_il  (JjloJLi  ^  jjL:tjj  (j-lj) 

iDeneb  4^1^ jJl  c-uj  L^tTuJ I  L^t-tjJ I  c-«.La2Jl 

44_iJ^1^  I  3 . 000  4_u_u  ^^1 ^:>.  »  CygnuS  4:ahL>.  jJl  fiLj£^  ^^L_uJl  ^QjJE-tJl 

28 , 000  4_lj_u  ^JJJL:t_lJ  ,  V ega  1  ^  1  j-_4_u_tJ  1  '  .t-s^t  1  1  jjt  ^ ^SLu_u 

((SjjLlLI))  4j:t_uJj  5j-a  ^_^L>J1  filjL3j_a  jj-*  ^^SLu_u 

L-s  ^tl  t  'j  *  cllL^Li-all 

JJJlJ  4^_^J-J>.1  Sjl—LJU  j\  cLu-U  26,000  4_J_<J_>»J  4_LJ_U  (( C-t-l-uTtS^J ))  J_lV  4 

jJ1jLILc,V1  5j-IL3  L^l  (^i  4(J_<i_>Jl  1  4_La_^  4_i_4_4j_tJ Li 

•c^>" 

4^_^,_»_^jJl  (JljQ^Vl  CJJ_>J1  ^J-J  (J_44_4-4llJl  44>JLA  LLoLI 

a t-N ^  /tl  ljLjj>.!  c.L>>j^  Lo  4_La.S_tJl  aJJt  ^1 

30  j\  4^J|J-J1  Lili^  (J-*  (J-*^  4_5L_41A  lA^  (J-U-^-lUJl  4(J_<1_>J1 

j^^y-A  1  J_3J  1  jQ_jj?E_uJ  1  ^  LLLc,  (^LLa  i  (j  i  JuljA  4 «  5j  J  LlL  1 ))  c-<-i-i-u-i  (J_<i_>J  1 

jJjJl  Qja  *  4_La.S_tJl  lLUj  ^q_4-4jV1  1  JLA 

^  1 1  1  tjj_t_L*-j  (j-jjJl  liLUjI  Jljj  JljQ^Vl  5j^ 

(—oilbtJ  ((^Jjl_LLl))  aJJt  ^1  fitx-iJLaJl  4_jSLLill  « jJ j  LlL  1 »  ^^-aJL^eTn-u-i 

. 1  Lills  (j-*  ^^LLo L£^  4_a^Lc,  1  4_jSLiAJ  1  1  o*^  1 

[^Jij.<jjl11  ^jua^l  (_pajVl  O'  (J-* 

a . ..  A\  o^jJl  fjy^  °2 1  59j  °24  36  ^yu  ijy^  •  4Iblj  tr<  <  njt  ^jij-Ol  ^^"^1 

1—4— t-4j-!  1  4  .  L-s  1 1  aSLLi-u-i  ^jlII  ^ Li-u-L  1  ^1  ci<-i^tt-i  a_Ld  i^jlII 

1  jLA  ^ISLl  4LiJJ3  (J-*  *-4>^  La  j '  26 , 000  ^L-s* '  4J 

L^i  IjLc,  La^  4 5j-JjCLj_4j_a  ^Lu-iii  Cj13  ((J_4jj3)  4_t_u_4jA  fillrtJU  fiLiOl/l  jL_aLl 
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^  J  w  *  ‘  ^  I  » _ I^LSjVI 

Ju^  <jJJj  (jA_LuuJI  I— sVT  C3"^  I  j  ^ 

^c-SsJJI  JjLaj  La  J-stJ  ^  - 1  '^1  »> . ..  (jA-jiia^l  ^lj_a  JjJl>»j  <Ljl13LuuJI 

^L^-LII  ^  I  ^  I  <.iJJ  jl^  p  ■  - ^ I  ^ j  LtJ  L^^jJ I  ^^La-<-uJ  I  ‘  ■  Ls  1 1 

(J  La-tiuJ  I  Js3  L^  ^^a->-  ‘  La-tiuJ  I  d  ^  .  U  ^  1 1  5^  I  jJ  I  4_ujJ  I  ^j_a  LLI  I  I  Jjt 

I  JlJ  I  L_t_a  ^  4— L^j-I  I  A  ^  ^  I  ^|^)SLa-3  I  ^  j  L\  1 1 

J I  Jl^  ^  ^  ^  ^ (jJtA-tlJ I  J  I  I  ^  ,^'~,  'i  a  I  J_(t  jj jjj  <Ujj.L>J  I  d  j  >1-^  I 

jl  J_a  j_^jJLuu_a  ^  ^  ^  <La-jL^  ‘Ls-s,  jjse-a  ^  4_a^LjJlj  .^__JJl>JI 

.  eUjjJfl  CjIjJIS  <>JlA  j-jJljjj  .^jVl 
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c^jJI  ^jloIlII  ^JL-JL-u  jut-i  .U»  ■  .>»tl  t  \ ^ ,  ,.^\  (jJ-t-u 

o'  ^1  ‘lJJL>^  SJjlI  LuJ  1  1 JLA  j-<iIli_uj  Lilis  (Jj-* 

.  4_u_u  (J5L!  (J-*  c  ^  fiLua^Lu  ^JJL»_a 

LiUli  ,  4_>. c?-^  Luaj  1  1 

ijLuua  1  JLAj  5  Lilia  1^ ^Ij-uja  Jj  ^  \  j.  ^  ^tl  jl  JLo  ^n-u.a 

Lj^  LLs ji  ' Ct-^I  ^  '  o'  oW^^'  O^^^  Cr^  , ,.  t  j.  ^  ^tl  ^1 

(J_LJ_i_u  (jji^ J  ^  ‘■^  ^  0-*  ^  ^  ^  '  CT^  ^  l-<a-t-uJ  1  ^j-a^JoJ  1  A-lI^  ^ ^£[j 

^2)— A  t  ^  ^  I  1 1  ^o  I ^ t/*s 1 1  (jL(_a^  ^fi^^cfjJ I  t^Liil 

^1  (J_j_i_u  1  j  a  I— t-j'j  J-^j)  “2  (3^^^  L^^L^jl  ^Ip-tjoll 

^1  (2>^L<iJl1  (J-*J  *  LajHJ  filii-l  J  C^jJl  1 JLA  (J_U_4-lIlJl 

5_^lj  ^Llj  Liiia  5lIiL:e_4-i  «Lljj^  1 JLA 

_(^1  i (j_u_<i_xIliJ  1  ^L^jl  (J-*  5  *-_)  (J^'  j'  '  (3^^^  O^  fiLcL^jl 


"67- 


”57—!— 

2 


i' 


,«^13JlSjl11))  ^Lui_i_u_i  Lilia  J-4-SJ1  j'Jl^ 

^>L^o  ^i_La_u  ^l£3^tlij  '  ^  ^  3  'O  ^  j'*-^  ct^  (jOIblj  iTn-f^J  ^IjJLSjl!'  ^LjLa 

Juu  ^1  Ji^JLJ  JLSjlII  0-*J  *  ^^'-t-*-ui'  ”  I  9  30JI-4-J  *— JjJlJI 

j-<j_5Jl  'jj  0-*J  .  ^ '  Li^JLaj_a  4_u_u  !  ®~2 — 

3'*-^^-^^'  (J-<5-=^'  ^0^  0-*  C:r^-5^!  5_La.S_tJl  JulC.  ‘■^11^  Cr^ 

4_j_iLj  SjlSjlJI  ii^-*3  4_u_u  18 — ^ .  (j_u_<i_ifaiJ  (_aj_<_u£^  CjJL:t_i 

i>j  1  jLo  ^  ^  ^  3 '  o <=o_anj  j-<i-2J  1  3 ' 

.^^3'  OUj  (-_aj-*-^  CjJL:t_i  3  3  O^J  iSj-SjLll  ^^3 
3=0^^  ^Llj-oI! 3  j-<i_SJ  1  'O j'*-^  3*"*"^  33^*^'  IjLA 

Ld  30-*-*-*- '■^  5^^  3®j^'  (3^  Li-iaj|  ^j-ujL^-i  3^^^ 

3=0  ^ 3^  jj-<^i-u-j  La  1  J-Aj  i  «ll_u  1 8“2 —  3^ 

3'3  L^*-^  3^  ^La^l  (33  ‘— L1-5^1  (3i  o^J^!  3'-^Lu  l-t-Aj  .Nutation 

*3^0^^  (32-^^  t^tl  ^L_uil  3"^  3^^''^ 

(^jJlj  J)j_ls33^I  ^_^_a.^e_L!l  cL«.a3'  3^^  t  Lt-t-a^  ojV^Li^VI  ^j3 

•  ^Oa_LLa_a  ^JO  '  ^  *  1  Ln"  /  a  Qjj^-Q\jua  i^S  i>JJ_>*J 

jLjjlI'  ^  ^  ^  1 1  Cj LO^-t-u-a-^ I  ^30*-^'  jL>ijV1 
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\j  ^_^ySLLiI  1  ^ j  1 1  41.4^ Li  j ^  ^ ^ 

(j-c,  i>j_jjL_>*j  J  n"  Ml  a  ^  (j-*J  ic_^l 

^iSLa^l  J  Cr^  p  1 1  ^  ..1  :fl  j-jIl>.1  »  jLuSjJl 

4c,Lj_uJ1  JlI^  IJlLiIj  Qj-aJl  aLul  4_(_uL^  ^ 

jjy-i LjJ  1  ^ ^ L£^ / ^  (j-*  lS '  l>*3^ ^  ‘  ^  ^iLo  (J-*  I  ^ 

^j-SL4-l  5  l-s^/tl  g)  Itl  (>J_A  ^j-u-4-tIaJl 

(^jJl  CLt^jJl  (^yJt  4^1  ^n-uVl  4J-<-fjJ  I  L.4^^  ^Lt-uVl  4j-<.fjJ  I  lJijj^  LajlI^ 


^c_jjL1j  (j_u_j_5_a  La-^  i_La_i_tiaJ Li  IjLA  SjijJtil  ^j-u-a-tTuJl  4^jJl1j_uJ 

^ J  n"  tl  jl  (J^l  (Jli-a  ^Llu 

4J-<-fjJ I  tiUjj  1 4J-<.fjJ I  ^j-^  SjJLaJl  JLiJL>tJ  JLt^  L^LSij  j L V I 


u  cl)L5lj.::t_ll  ^1  lI3“*^  p  ^"t 1 1  (^<_i-aj>-  [^1  <A  J  a  ^"t 1 1 

4j_<_aj-Ephemeris  4_j_4-i3-5IL!  1  4^lliJlj  ,4^j^  -  d  ',  a  ^j,cr- 

925  974  7  : 4j_i_uJl  aJJt  (j-*  ^JL?e-o  3^1  cr^  ^ ^ 1 1 

. 4^1 ^Li-uVl  4_u_uJl 

^^^LjlII  ^Lo^lj  ^_^y£!lAJl  ^_^_4-i^-SIl1  1  ^LojJl  1978  ^Lc,  fjy^j 

U>-^^  3>^^  U5^  o' 

4^j.Jt_La  V  ^UjJJ  gl  AU. 

V  <-_3^1ll:>.Vl  tj|-3  ^  (J-*J  1 4-n-u-4-tiaJ  1  ^JijJLl  CjUIj^  (J^ 


^  t  ^  4jj_lj_uJ  1  j  4_j_a 1  (_p3j  ^  1  G  (j^  ^  tj  O ' 

^Uiaj  cliVl  J  ^^yJt  4Ju_uJ  1  j  1  j  .  ^_^j_LajJl  jjjjLjGJI  j^Jsaj 

1  JLAj-^jljJi_a  Cli-lL£^  5Jlj  (JJLlA  Vl 

^1  (3"J-^  *  42^1j-ill  j  ^  fjy^  ^Jl^I  jj-a  .t-d  ^  <  t  j  juu_i 

J  ^  J-a_4-i  Vl  j  1  JLo  ^  J  ^  3 3J-*-Jxa  i  l-t-i  ij 

JLi ,  JLSjl!  1  ^j-4-t-G  1  Lilia  j-a-5J  1  j  1  JLa  ^_iaGj  j^ylLl  1 

^L£j.::tlu  ^IjJGjlII  ^LjLaj  *0-4^  (J^  (J-*  J  o' 

(J-*J  *  ^  ~2 —  cJ'-'-*-^  lLU^  5l  jL^e-aJ  .lJjJlJI 
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Ij-c V 1  j  jlusLSJLI  (J£^  Lo  1  jLA  ^ ^ ^ 

L^Iti:>.j  ^j-u-^-tTu-U  ,4_u_uJl  jltXo  ‘—4^  (J-* 

(J-uaL^  4— Li-o  (J£^  (J^^jJLSjlJI  jj-*  lJ*  tilis  ijr^ 

j— 4_5J1j  j_i  (J^  ■  ^  I  tiJj-j:t_!lj  (j_u_<j_xfuJ  1  O-jL^  LLj  .  l-jjj-^  4lL(_u 

^IjjjJJ  ^^\  i4_j_iljJl3Vl  fiOLs-j-a  t  ^  *  jj-jjlI  ■ 


, ,.  a  .U»"w  ^j-u-<a-truJ  1  j  4_i^  lJ5^  Cy^ 

jil^U  SjL^jlJI  JJLp  V  (J-*  (J^  Ct^  (J  m  <a  t"itl  ^jl^-^_^Llll  (jjJJ 

5jl5_»J1  ijja  ”7  ^  U5^  (J-* 

SjLtfuVl  3'^  VM  A  ^  ^  ^tlj)  (^JLLaJ.!  SjlaaJI  jI  L^_<_aAj 

^L<aJ>.  (J_<i_xIIiJ  La  J-Aj  ((4jjL5_a))  jjLu^L  (jj-IJj  LljJlsl  j>jLu^L  Lj_AJL>.1 
^1j-JkV1j  C-t^l j-<l_SJlj  O"^  03^  CjVL>J1 

■  L»  ^«:^  ^VjJJ  ((^IjJlsVl  4_Li2j»  SjLlC,  ^  jJtTn-uJ  tji  ji  t 4_<i_lSIu_u^ 

^j-u-^-iTuJ  1  LoJlI^  lLsL^  Cj  J_>*jj  ,  ^J*-^  3 '  j-<i_SJ1 


(J_aLSLll  jJ^jJl  ^^^3  <-_3^l_t-:aIlj  LoJlI^J  °7  SjL^Jtil  ' 

0~^  ^  ^  ^  i » L^CfjJ  I  I  A  ^  tl 

Lilia  ^Li-u-a  ^1  ^‘Lstl  t  Ljajl  4J  JLiV 

s:L_Lji  5j_S_»Jl  Lajulj  ^  ^j .1  <a  Mill  duL^  l!il^  ,j-<i_SJl  t  ^ , ,.4»-  ^ 

LjJ^  llil  Lo  Cr^  p^L."  L^l^  i[^j-o-SJl  t  U  , ^"i  /  a 

^1  (1)^^-^  ^jL>.  ^_j_Aj-Liaji  j-0-^1  (— aj)  t  ii-L  (jjS^  ij-o-SJl  jj-* 

^  ^  *  o~^  ^  'A  ^  ^  '*'■  ^  1  ^  '3  ^  t  j LlI  1  ju^ Lcu-l  1  ^  ^  Ls-s^ ^Li  ^  I 

i^jja  LiJj-^eim  4_Llaj  ^  ^1  «>>  Atl  ^  ^  ^tl  ^JJa  4^tlu  5Jl2jlI1 

(j-*J  Liajl  4£j.::tlLLl  ^Ls , ,.  ljL>.  j^-u-saJl  i>jL_u_o  SjLiJLc,  ^j^Lol 

•  ^^^j_u_o-LiU  LlI^  La^^_t_u^  ^  I  ^  ^  p_i 

.  L(J I J Lo-t-u  Lo^t^  ^ L^ Lt-fjTLO  ^fj-O-dJ I J  ^  ^  ^  tl  J  jLu  4«Lu^tC  5  a  s\ 

L^_tSLl^  i^^-0-^  1  pj?t^  400  jj-*  ^  ^  ^  T  ^j-u-o-tTuJ  1  ^  1  1  ^  1^ 

Laj-5^  lj|-^  Cy^3  l>^  .  i •  ^t-. L  ,  --j" tj  ^^^-Ltiajl 

jl  JLo  fiLLrtLjJjfcV  Ij-liaJ  »  1  JL>.  (J-jlila  j-0-5Jl  jj-*  ^  J  JLu 

I  Lcj  ^  ^ ^  1  4> o~^  ut-Lj  ^  Ls 1 1  ^^u_^i_uJ  1  ^  L\  A  ^ La  i(_p=jVl 

Ljaji  j-jJLIj  i^j_ALlaJl  j,  0  5  H  p-^5=^  tj*  0"^  C:r^  * 
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4JL>.  .(^pojVl  iS^ljil  fiLpei-jJ-A^l  ibLj-ilaJl  c-t-i-t-uj 

j_La_tlJl  JlI^  V  ((^^  ^  ^tl  cLsL^)  ^__pstj^l  4jL3lj_a 

53  ^  ^  1 1  \  ^__j_4^e_Lll  ^  ^  ^j-«  «L<_anj 


•  ^  ^  i  ^ dl  Lc.  l_L.U  ^..5^  I— h^^tJ  ^Q_l  ^ 

<— aj)  1 11-^  O*  ^j  II <a  <"itl  (J-*  (J5L!  ^  1 1  iiHl  ^c::?E_>Jl 

(— aj)  Ml ^  T1  t  u  .^"i',  A  Lo  IjJ  i4^lj  58j  (J_jL^^  7  SjJL  (j_u_4_iiiJLI 

(j-^  4_La_S_)  JjljI)  SjijjJl  ^  t-N  ^  (j_u_4-dJl  -J3^/ 3^^ 

*1 ^H-uVl  i^jja  1  «_^J_<_u5LI  1 J  id  t-s  ^  t  J  ^  ^  1 1 J 


^j-u.<a-jaJl  fiLi£  jjLu  51  1  <-_5^_<_uSLl  1  ij-<i_5Jl  (j_u.<j_xiiU  (^j-ifcLliiJl 

.  e-£ ^  .  ..  ^  1  t  t  U  .^"i  ',  {  1  5  l-s  ^  t  p  It^  t  1  1  l_L3_l_>tJ  ^JlLs L<-U  g>  ^1"*^ 

l—Lj^.^  ^ I  Ll15^  ^^u-^cu-U  (_5^_t-uSL!  1^  ^  1  ^  (_5^_t_a^tJ  1  ^ L£^  ^ l^i-o  ^ ^  1^^ 

-5_»_i_i_u  jj-*  La^JLC,  (^/\_u_uJl  ijy^3  ,^Lc,  (J£^  1  ^  t  ->-  Qja  jLi^l^ 

i 4_j_<_u_<j_ifo  5_i_u_<i^  j]  i4_j^)-_<j_3  di Laj-i-aj*-  fiL_j_i_u_<i_iiij  diL^ 3-'-'^ 

c^l  J-  ^  Lajjlc  (J-5-1  dslj_L<_uJl  Cy^ 3-‘-'^^3 

^  ^  ^  ^  1  (3^  (1) ^  *  C-LU-u^^  ^  ^  ^  1  ^  4_LJ^.^  dj  L^ ^uaS>^^  ^  /*,.!!  1 1C  ^ 

^j-u.<a-t^U  jjjJ^Jl  c-5j-i-uSLll  i(_p3jVl  d  U>j ^ , ,.  tdSj  ljL>.  Ij-jju-i3 

^1  d>.lj  4_<^j-ill  ^LUj  ,  ^UlU  1  03^  ^-La-*-u 

jj-a  J*  lJJ^  J-^  5ju>.1j  5j-a  VI  (j_u_<i_xfii_LJ  ^_;,i5L!l  l_5j_<_uSL11  (Jjj-U  ijy^ 


.0L.JJI 

1 jJL^e_<_u  1  ^  LLa  g>  4  a  La  Jl2J  1  1  ^ ^jSLLAJ  1  i_La^ V 

aj3  J  ^  Lt-di-i  j-_a-SJ  1  (_5 ^_4_u^ j  ^j-u-a-tToJ  1  (_5 ^i-u£^  ^  1  : 4_jSLliJ  1  di  1  JL>.  V 1 

Sjl^Ij  5jl^_c  ^V  dLI5j  .jJ_a^l5Lj  ^  ^  t  Luj^  Lajj  1 1  j  4— Lt-u  18 

4^j)j-Jl  dli^  5jl>.1j  5j-a  4_L4_u  18  ^  i33  *" '  "" 

Jl^jlII  ^1  Jju  lU  ■  «>\tt  4  4_u_4i  I  8  i"'  A  La  I5j 


fidoAi  d-SjJl  fjy^3  dUj  ^^SLdu  filLiLSJLl  SjlSjlII  ijj^JUi  ^jd^_a 

^j-«  4-L4.ij.L4-u)  4_jj_a-SJl  j^^^dJl  ^ 3y^  ^  JJd,  (j-^  ^  ^  ^  11  03^ 

44_Lj_»-a  5Jl.S^  JlI^:  <— 5j-4-aJ>-  d)Jt:>.  151  (4_uljJl£Vl  j-^-dVl  j\  4(Jj>.1jJL1 
44_L4.u  I  8  ^  jl  ‘  <— 5j)  4 11-^  diJL:r  j  1  ii4 
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1  IjLA  4_Lo  o' 

•  1  ^  1  <  A  ^ ^^SLl^u 

Lj^tJj  jG  ^^UlG  Cj Lb J-<.I.|J>J  I  ^J-^  5_L_aL_u  ^^3^  ^JSLGjJ  <— Sj_<_a^  L^J 

fiLrc—LlLi  LiUjj  ij-j>.Vl  •  ■  tl  t  ^  j  ^  1^  ^  1^  ^^u-^i-uJ  1 

^^^ia_LGaj>J  1  fillaGj  (_p-*  *^[>:J-*^  SjLc,  1 1  ^  /  :fl  (1>^  L)L?  '  1 1  j-jJuiJ 

(^1  (j-i-t-u  5  ^ / 1 1  Cj I^^-jJlII,  1  4^^_^_aiJ 


SjjLj  q^£3  I 


t^_p5jVl  JL>.lj  ^l^wO 


(ili-o^  L>^ J  ^  ^  L>*  ^3^  '  L>*  ^  ^ O '  ^  ^ j-i-ar>-  ^  1  i  Li-t-i-uJ 

SjUJlC  CjI jJ-t-u  ^  ^  ^  4 ^ ^t.tjj>J I  CjjJL>.  ^  ^  03^ 

^1  LS^  c_«_j.j:t_*J  1  (j-<i-^  i  ^  'J  *  fiiLoL£^  cj  Lbj-i-ajK  cjj  jl>. 

4>JL^  P  ^ ^  ^  ^  ^  ^Lb  uli L^^i-ait-i  j-t-uJl  i^jja  1^1,1  ^^aSLliiil  ^2>^L4lLi 

Soros  LcfjJ I  ^  I  ~4-Lcu  18  4_i^^SLLl  d^^jiJl 

<LjJ_<jjl11  4_jSLLiJl  (—SjLjlXI  j-jI_4_4j  (jjj j j L_uJ  1  j1j-4_uLi  4_l^SL11  i_La_il>.l 

4  j-G-iJl  (3^  4-4111-^ JLa  OiXJt  p 

4JVI  tjLj  l^u-uj  p ^*  '  3^  ^1  ^^SLstTJl  (3^ 

3jJl^  La  1  .  c-tJL4iuJ I  t  ^ ‘^*3  *  C7~^^  L»-A-U  4^e-uJ  c-c^eTue-i  ^j-fj-A-GjJ I 

1  4_L^  L^tJ  1  p  S  ^.JL^  '  '  ‘  L3^3  ^  ^  Lk-L1-0  G  3^^1-U-IJ  ^  I  4_L^SiiJ  ^2)^La  I  4  L  ^J_4_4iSLll 

4^^^1— l^GI  ^tl  3jjtjt_i  Lx-»  4_i_4fi/l  35^  3^  gJjIj-uJI  IjLA  3^ 

4_lj1j_lJ1  *-_) jji_xiiJ  1  ijJGjV  (_3j_4_4i£L!  1  cjVL>.  3^'  JjlL-uj  cb-o- 

3j^J'*'  *  3^*^^  4_t^SL!l  (j-*  5^b_uaJl  3jLla  lA£j-11  3^  3^J  tiJl  JLLo- 

(3:Lj_4_u  V  jJl- jLSlb: Vl  ^a-^jG  CjjLc,Lj_4j  4_iSLiGJl  j1j-4_4jVG  La-Ic. 

.  1 JLA  LLa^  (jt-^  LajL^  33^  L^bJl  ^AJJ?E_uJl  j3Lc,  ^4-0  7f\A 


If 

j^pojVl  43>^  3^  l-Gaj!  L4ii_G  4^LAjJlj  LillaJl  aLl^  4_aj 

3^  ^ Lt-u-l  1  ^jyjt  <=> L^ tl  4>j_aj  4^_^^SL11  ^‘-‘-^-l I  aLg^GJI 

3  ^ JJ  *  4GjL_uJ1  <-_3j_xfiiSL!  1  (j-u-4-4jJj  ^t-Gj  LiJlGJl  5 j-L^^  3^  3i 

^1  LilloJl  ^aJI^:  <=>  LU.  jJl  ^^SLll  (J_4jL^  c3^  4_<^Lit_i  1 JLA 

La-a  jA-jrt-Gsi  fiGt  LajIj  33^^  C-i-Gtj  •  4GjL_4jJ1  jL£[3^U  4jt:>.lj-A  33^ 
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Lo  ^  ^  lS  '  (Ih*  '  tj'^^  (3^  1  JLAj  ,  (J-^  (J-*  JJ  ' ^ 

‘. I  ^Ua-Jl  4_i  jj_u_j^  ^LliXLi  Lj-i^3  ' 

jLuajVlj  ,  Ljl-l<^:>.  CjLbL_ail  i5jL>.lj  ^Li-u.a  tiUj 

jL^  (_P-*  ‘  Lx  5JlC,LjILo  (2>^Lx1  (J-*  4_LxljJlLl 

Ll!  ^LuajVl  oJJt  (Jlix  (J-*  Ll.i-i-u-1  c-oj-Sj  ^j-ux-tToJl  ^3^  ^jl  JLo 

» j^ULi  c-i^Lj^SLIl  IjLA  LLLu  ^ Lt.tj.1. 1  c-«-<_a5e_i 

.  (__psj  ^  i  ^  ^  ^  ^  «iij-s3  Lil  1  j-l»-l  1  cj  Lb  L<-fj.L  1  j  j ^ 

i jj,_<j.j?e_l!  1  j  / 1 1  (_b^lio>.l  ^^j-1  jjyb  j-jjLjJlj 

jJsajl)  i^\  Cy^  cJ-^  jj)  U I  j-uuu  (J-oAj  J-Aj 

i_u_^l  (J-*  ‘  LajL>.J  tj-AJLll  Qja  aJJt 

4  j  I  Mi\  CjLb^llo^l  t.  <  1 1  rM  j\  (<JJj.:3eI1j  CjLxiSLll  lIU  jJ  n  I  Iij  i  1_AJL>.J 

Cx^  jLiiaJ.1  iy-^3  ^  Lull/ VI  L^  4_Cj_uJl 

-  ^  ^  L\  A  ^2)-^  La  ju^  LJuj 

(jj/L^  4jjL?e_a  j_A  jJa-Lll  (-_b^Ll>.l  jjj/Lj^  Cj  Lxj_LLaI<J  1  (J_ui3l  (j-*J 

c:ii-iL£^  Lx-La  .  4_LLij_uJl  JUjUrtlLl  j-^1  (jrL^  4jl31j  ^-Lufl/V  j-irt-iJl  jj-*  LiljijJl 

4^Lui_a  ^L-n  li"  L^l^  ^  (J-*J  i4_ajijLX  SJlX  4_ajijLX  tiJjL:tIlj  cLLloj-uJI 

<Cbj  L5_«  Lx-4  V 1  ^  »^uJ  «Lu_uj_L!  1  Ll  1  ^ ‘  j-Lt-a 

.  c.^j- JuJ  1  IjLA^  4_c_u2-ujJ1  4-b Lt-u-L  1  -^Llli-uVLi 

Lu/LujI  ^  L-s  ^  t ,  1  I  .  1  I ,  ,1  \  ^1  ^2)^L4-i  ^ ^ ^  *  ^jLlLI  ^jla 

jl  JLx  j-La_3  ^  1  J-JtlLu/ Ll  j\  i  L-uui-aj  ((4_tL>J,l))  CjLu/Lj^I  J_iJL>*j  j^yb-jj-u  LlSJJ 
.LiLlIi  (J-*  tJ-*-!'  jLudjV  i ull  1  juxjiaSLI  1  Qja  ^^_jlx  300  ^-Lj^  ij^pojVl 

c-t^jUJl  ^Ib  ^  i^Lii!  4JLlu3  4_j_l»_L1  Lil^g^l  b3^  iCjVL>Jl  cy^3 

^^ySlldJl  o^jUJl  jLitjl  Ll  cj  dJSLiJLl  ajjtj ,  ^_jj>.  j-xl 

.jjylL»Jl  C-t^jILll  Qja  Vj_i 

4_j|  4  i"  Mil  j\  '— 1^1)  (_)-iait_u/  ^Lb  Lilj 

J^:t_l  ,^^^jJlC,Lux  (^j-Cu-t-uLLa  1  Jl:>.  4^LtJl  4-LbL>.  (  1-li-i-ijj  u_u^ 

L^j^JL^I  3  ^  ^c^?e_l!1  JLaLujj  ^ .  1 .  1 1  IjLA  S  '  "^  4_u_u 

4^jj>.  b'  ^j-o  b^T^Lx  300  b^^LLl  ^_yb  jj>.Vl  b-^ 

*  b  L-J-t-u-><-l  I  ^_yb  Luajl  tAb. Jj  b'  Cr*-^-y  33^  aLuaxJl  ^_yb  (j_u_a-uJl 
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LaI  4-1-1- u-J Li  (^pajVl  jLi-u-a  4^jl11 


L^J  * ** <^  ‘  ^  ^  4_^1_i-u_L1^  (^«  1  ^Li-u-A  ^  ^ ^  1  1 1  aI  l_4^j^ 

S-bL-oil  ^JJtj  i^jJl  4-:^j  LajUJ-t^j  ^yu  L^Jt^ j-«  ^_p3jVl 

.^QJJE-LII  L^  jLt-U  ^L-aXl  jlj-S-O  ^  (J-u_lSJL1  jJa-Ul  (— £^lll:>.l 

5j-*  di-u  4-j  i  i  1  J-j-L  1  (J-*  *4-1  5j£Lil  1  aJJt  0-1  L£^  i  i-La->J  1  $. j-i-uJj 

1 838  ^Lc.  Bessel  J-j-p  l^jp* '  l-aJ-oj  . ^ o-*  ' 

i  1  ^  4-<i::t-LJ  1  0-1  L£^  i  1  jJ^i-LL  1  <— 3^llL>.  V  O  L-u  L^  1 

'  ■■■■'^4  ,  i  31  VJ  l-Aj-lii-Lo  ^  i6 1  Cygni  6 1  (4:>.L>.  jJl)  ^^d-n-o 

^JL^  ^L-u-a  jJoLLi  1  JLAj  ,  (4:>.jjJl  ya  i—sVI  Sj-O^  Cr^  (Ih*  lSO 

.  O  1  90 

yja  ^^.j?e_L11  Cf^j  ^L-u-Ll  ,4J-AjLo  S-sL-u-Ll  ^jjt  o-iL£^ 

0-;j:t-i  JjuJl  ya  ^qjje-lJI  IjLA  i^lJtiJ  ^  J-SluLil 

IjILa / 300 , 000. 4.CJ-1-UJ  1^^ L-u-d  0 1 jj-LM  ^  4^tla-i_u  Cli.»-u.l.  1 

4-lIc  0-1 1^  Ld  I  4^1^  jJl ))  4.jjlliJl 

LTL-t-iTo  jqJjlj  (J-I  LJu Lb  i 4lLi-i  ^ V 1  OjLJE-ij  1  L^ i  -fl  0 1 j-Li-0  ^  JLLo 

^^yj-SLJ  I3l_d  :^J1 J-i.tjJI  1 JLA  jIjI  Lx-4  .  Ol y-uj  j  JlJU  Vj  jL^tAjVl  1 JLA 

LiJJj  .  ^ jjPE-tJl  ^bl j-a  Li-uL^  LuLi  4_u^  6  I  4j>.L>.  jJlj  9(((jVl ))  LJ j-3j 

L-Aj-ii_Lo  <— b^LlL>.l  (j-u-lSj  Ljjijl  131  Lo  L*  J-»-il  ^^j?E-tJl  p -a  ^1 

jj-c,  jQ->.l-_tJl  ^^^-xLLi jl!1  ^  '  1 1  (_b^LlL>.l  y^  i^^-OLlLI  ^^<11  IjL^ 

JUlj  lLs L-l-lj-i-u V  ^_^J-J>.Vl  (JjLi-u^l  4jt:>.lj-L  (J-Slu-u-a  ^-^-l4-i  LjJLai 

Jl-ALiTu-i  L-Li!  ^—ual jJl  ya  ^i-ua  1  i4.j_La]l  c-t^Li-uVl  aJJt  j^laj 

Li-uJl  oL^  j—Lo  i^Lo- Vl  ya  (jj.b  j\  i(j\lj-u  jlLo  0-1  L£^  L<i^  ^jj?E-tJl 
t radiotelescopes  4 j^l < d^l  oijj<^  < nllll j CjLjj^ < nllll  LUl  jVImiIjj  .4 jt>tLLl 
^_j-lJl  y  i  Ml  11  cr-^  jl  lJ^  ^Sy  l)1  ^ *  '■  ^ 


L^-^l_i^  4_i-i-i-u-l1  1  4_jjJ^  Cr^  4ilLa^l  LiHoJl  ^oJLc.  LcJ 

L^-dajjt-t-i-u  ^_^yILllj  1  (jJj-iIIijlJ  1  (jj-5Jl  (Jjljl  (jj.b  4-uJal^  O L:tiLa-i-ia-4_i  (jduTu-bt 
((^Vl))  01j1_lJlJ1  i-La-j-u_l Lj  4_J_LJ-alIl  4-UJU  LdJ  .^j-u-«L^Jl  ^  at! 

4_LaL-=*o  y^^^  <— b^ilLs-Vl  IjLA  0~^  L-kJlLrtJ 
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cjLbL-oilj  ((^jLjlII))  cjLcj_<_aJl 


:jNrfiu 

astronomy  LiJLLiJl  p  \c  a  U .  ,.1^  ^  ^  i astrology 

(jyd^  aJjLo-  Jij-i-uj  ^L_ujV1  ^qJju  i  JjLJ 

a  j  1  , ^  1 1  j  c1)L5^\Il>.1  cliLtTujj  .a»oji^j  43l_ij_ai3  ^  ' 

j^yjLi  ^LseTiJj  i^l oLuJl  4^j.LaJ 

(Jj-saAJ  1  j-liaj  1  -jq-^IlLo-  aIjus  LLo  «  jJ file,  L_u  »  5jj_u:3  llLl  1  (J_lj_i_u 

l_Lil  j  '  j-j-irJl  Ij JlC. Lt-uJ  ^y^LUJl  1 JLA  (JlLo  , 

^LLLl-UJ  '  '■ '  LJuI^  i  lj^SLl-U.a  1  ,^."d 

ji-LiDj  Ju-^e-d  c-4£^^SLI1  1  jla  cjLijlSLIl  cjLdjJjLl.1 

i i^yd.us V 1  a_<j_>ij  a_jjjj  (J_<i_SL^  a^jJ^Li-u-i  (^jJl  cii-SjJl  j^l  Sjua 

.^>j1Jl^  l):!^ 

1— Laj)  a  (^pajVl  «il_bl  Lul  j^jCLi  1  (2>^_aJElu_ul  1  (j-*J 

.  l_Lt£^^  4jj_u_uJ1j  LuJ^j.^eIb  «LL«  <^l£LbV  LLsLujl  i_La_Uj-i  ^LojJJ 

jJ^j-i  JL^  .S^l_aj-Jl  a  •  j  Lo))  ?  a  .l-s tl  ^Lc,  4:>.J-Ia_i  [^jJ!  jJlJ-tjjJlj 

ULi. 

(3^1jJa  Jju  ij^Jua  jj-C,  1  J^L_uILi 

Lu i  jJ  ^ L-* djc 4-lI^  (j ^SLi  ^  1  (2>^L4-i  L-<i^  ^ i  L_£2Jj-LaJ  1  (J-* J 

i_Lij_u_i_Lll  ^1  <>.  ^tl  ^_j_i_uJ  ajLLl  (J-*  5j.£LiXl  LiJJj  Qja  5jL>.lj  l_t£^ 

t  fill  ^  ^  Ull  ^JLl>JI  fjja  JJLc  1  j  Cj Ij-^  1  (yu 

jJ  1  jla)  Lt^ jj  (_^L_u_b  LLojLo  ji  5L;->J1  yc.  5j.£L3  LLijJ  (j-I 

‘ _ ^  \  ' yc  ^jJLLa 

jjLu  cjIj-j^I  llLIj  f—sLjJai  redshifts  ?.lj-<i_>Jl  cjL>.jj>.jJl  (JlL*  a_Ljjt_a 

iLt^:  ulilj-:^!  Jjul  L^l  (J_4l<->»JL1  (J-*  03^  Cy^-3  ‘U5^  ^  t  n*  i'^\ 

ya  LtJ  a_i_i_u-(J Li  1jlj.Sjl1  jliIli  L*  Sj-AlIiaJl  ajjt  y\j  lLujJI 

a  t-N  ^  t  JLSHjVI  cjM^tTu-a  jc^Lrtlu  t— 4£^^SL11  ^lSLi-0 

Lj^_c.  ^  ^2)-SLJ^  .  C— <— 1-oLlXi  I  ^^^1_l1Lj^  i  4-I-1-0  LiX  I  4-pj»i-aJLi  ^ 

^^-4-1  ^-lLs-U  ^^iTu-J  a^LLaJl  ya  M-LLda  ^^.afc-i-u-i-c^i-jfc-i-aJ  1 
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pLiAoJI  yyS  6>AjUuJI  iJAjXII 


^JLc,  u-iLi-aJ>-  (J-*  ^Lol  «LL:t£: 

^  I t-s"  , ,.  t  c^.(_L%-i  l_La  ^ .  Lc. ^ts  ,  ,i  j^ulII  uulj-a 

LLoLCLaI  f—Sj-t-sa-Li  lA^  LiJJ  jUj  ^^JL^:>.  qjz  <L)  ^Iuwj  Lo  ^ 

Ji^)  SjJlS  l_Lj_tia_ol  lA^  4_ajJLjLiaJ  1  ^Lt-tlu^  1  j^Lu:a_o 

jJl  fibLj-tlaJl  aJJt  (jyi^  LjJd^l  C.tjj:t-i  (S(J^-A_u_uJl  (—sVLi  Li  (J-uLSj 

.^LojJl  (j-^  LLuTo  <L4j  ^Li  j-jSLalll  Ijlj_i  LlLlIj 

£>  tA.  ^  1 1 1  j  (J-oAj  j-^i-uJlj  ^LajJl  (JL^ 

j.j:t_tJl  Ijijfc  *  ^-*-*  ^LLrtlb  <-_3^_i_u  Lj^Lb  i^LIrtjJ  Lj^  IjJLS^  lA^  ^^1 

^  ^  ^  *  V  LLuTu  ^Ldj-J^  la^  *la^3^^  (3^  JlI^  la^ 

LLa_jj:t_i  VL£^  j3-^  (jr^  CjLAjISL!!  ^_*-u  j^^LLs^l  4_i^ 

.  i>JL>.j  jjjljIIJLi  ^LojJl  i_La_ij-i  ^1  3L>LL1  (j-<j-3  ,  ^.LijuaJLi  ^t-uTu  <-_3^Lc,  4_i 

.  (( 1  «GjLj_Lia^  33^  L^^J 

.  ^  1 ^-LM  ^  Lu-u  ^  1  ^  C— <.J><J  1 

^LVl  iCjLc.L_aJLj  (_3jluu  Vj 

i  L»-L^J%»  (^y-^  C7~^  ^  ^  S  ‘  "  ^  ^  ^3 

.  4^  LlI  1  ^  LajJ  1  3  L<j_i_u  1 
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<Uia_^  L^  tj  ■■  j  ^  'i  tj!  (J-^-^  cH-^'  6-* 

j  ♦  tl  4^Jua  4_oe_44il  ^j-^  ^Lj-ujV1 
(J^l  Ljj^ C1i-3jJ1  (j_uL^  SjuljJlll  <CLlCj 

4JjJl:>.  cLu3jj>.j  i  L^  ^j_<j_i_ail  clijLilll  cl)L>.jJ 

L<j_lj  1  ^ ^  (J-*  lLs j-i-JaX  1  CLt£ ^  1  j  i  (j-A_u_uJ  1 

L_ <2_^SL11  i^^^^ljLlJI  ^Lt-uJ^I  (2)^^  *^LtIu 

L-aL^Ti-Al  fiLj_anj  (j-*  (J^  ^  JJ 

(_)ia_^_Li  (jl^  .  l^Ill  1 J  (^L^jJlj  cl) Lc, Lj_uiJ  L<J-^ 

^^^-bLSLIl  jL_j_i-saJl  1— L.»-<-u  ^  ‘^^13 

i  ^  ^  ^  1  ^  lS  ^  ^  ^  *  X-s  1 1  cit-jfc-iJ  1^ 

(j-u-^-ilil  JulC.  gl  a  j^jLjJ 

4  t-> li )  ^ij-ciJjJj  fibl  ,i>jLjji  (_yil 

^Q_l  4_j I  X-\ , ,,  ^1  ^  f  tl  ^  L-s .  1. 1  LjJLxJI  ^^u-^i-uJ  1 

tji  •-^^-»-J  ^1  ^JL2j  (j_a_^  ^ji  (JjL:tJ 

5jLj_»_j  jl  i^LjVl  CjL<j_^1j-J  dJjjL:^ 
.  CjLc.L_aJl  ^jLSliJl 

i^jja  clcS jJ  1  iJsa^  V  1  JL>.  JLL« j 

c-£^LIL>.1  ?  £>  1  "t  1 1  4_j_ft_i-LLaJ  1  j.  A 1  j 1 1  cGjL^LxIIl^ 
^_^la_;_>Jl  CjIjjJj  i5_jj_<j_SJl  SjjjJlj  t jL^JJl 


8S 


j.i£  ^LojJI  6j5k9 


^  J->tJ  i  jLjij>J1  lLs j  ^  i  4_LljjJ1  ^q-<-u1 i »  Lt-oll  1  JulC.  4jj.^-xIIJ1 

^  1 1 I / 1  A 1  1 1^  1^ L-s t,  1  cj^i  ^ ^  I ^ 1  \  1 

fii_u_aJl  i^iLi-ajK  (2>^L4-11  (j-<i-s)  4_ui::t_tJl  ^jL^-tJl  LiL!ji£j  i(LiL! j  (J£^Li  t 

(J-*J  '  (»1  <a  I  'itl  j-^  ^ JLSIlII  (J-* 

1  (j-*J  *  ^  ^  Sj^Li-uJ  4_j_Laj  fiL4_u_a2jj  i  Lo L4-1  fiLjJLjjJo  1 JJ-*  I  4_u_aJ \j 

(cLjJjjJl  £l  t-s  .  ..1 JJ  Lx-lj)  (JjJSE-LjjIlI  1 J  (Jj  <J  t  1  duL^  L^jI 

LiJ_lj_£j  ,  5_j_3Lj  d)^l_j.j?E_<_a3  5_it  4_jJl  j-uIiJ  L4-4  ^lA^I  JJ  (jr^ 

^^JLJJ>. Vl  c_t^L»ll£^  i  Ijjl ^  (J^l  dll  jL>.  jl"(j-*  ^.1  jCbl  (j_uL5j  (jLo^l 

.  (^L-ij  jl  c-£j-i-u^  j]  j\  (J^)  f\^3  j' 


(J_J_l3  ^ <fgl"Us"wM  iS  J^LI-U- J 1  ^1))  J-*l  «Lu_uJl  Cf''-^ 

(2)^^  tjl  1  J-Li-g- J 1  (J-^  .  f-Slj-i-uVl  l_3j-<_u-0  .  U>  J  .  ..  ■"  (J_S_tJ  ^Q-UUtlLll 

^Li!  (j^  ^  t  c_3^1I1:>.Lj-<Lu_uJ1  < 

4^j_l:^1  iSLjj-al  5_iJLlA  4-Ll.l3  (—SLflu^^l  ^  fiUi  (^3_>Jlj  ,  jj^tAll  dt^J 

c^«-ijjIL1I  1-4^  4-i-t.rjJj Li  4_u_uJl  ^L^Hil  c-t-t.tjj>o  dON,^  La  ^  *  1  ^*tl 

(j-a  <LiJ J_a  5_a£L:t-a  <Lc, j_a^:?E_a  Ljj^  1  ^ jJ  1 

j-j?E_aJ  1  (J-^  0-5^  ^  ‘  Jud  5  1  Li  L^H^j  3"^  5jlj_i_u 

^  1  ^  j  (( «LL<_uJ  1 ))  ^  1  ^  5_lVj_L!  1  ^  *  5jL>.1j  4_ai^  (jj-a jJtTn-uJ  5j-dLj_a 

*-_i  1  '  *  i_la_iIL:t_i  ^  1  aj-L  1  ijj L>.  1  lil  ,  iSj^  1  ^  L>*J  '  ^  '* 

al J^i-uSLl  «L>.1  ^  i^Ll^l  U-lLi-aJ>-  Jl^ulj  ^Li  ^1 j^^l  JJJ-L 

M-jla  (J^l  4_u_u.a-iiai  1  4_u_uJl  ^1  LiUii  ,5_jj»a-aJl  ji  4_ujj:t_tJl  diLjJiajLXl  jjyJl  L>J 

i  Ljj—a-S  lj-^_d  jdld  Luj)  5_jj»a-^l  <l_u_uJl  ^1  d'Aj>.  iLa^  365—^^ —  jj-* 
jLSJIjIj  - 1  a  Laj_i  354  Vl  dt-i-u-iJ  (Laj_i  29—^ —  L>*  (J^  lJiJLjj 

4_lJjJl11  i>J_A  4-j Li-i-aj>-  ^  *1  ^*^^1  4^  La-1  i-Ls^-j-tiia 

‘3  '"‘^  (jjj^Li_uJl  Qj-aJl  Vl  ^  ^  p  ^ '  IdA  (JlLa-^Jj_t^:iAl Li  ^J^LJi-Vl 

. (jJj-xIojlJI  (jj-aJl  VI  ^-a^l  ^L»J1  jjLLaj  cJ^-^  p-^J 
^J1 jial  dtniH^l  Lil  La-ij^  dULa-i  [jt-La^  4_a.ijL2jl  diLujJLlj 

4— 1-1-0  4_a-i-o.a_ll  4_Li_uJ1  1  a  t  JjlI^  *  l^^i-t^  L^V— ^^1  4_Li_uJ1^  ^^-^_i_uJ1 
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4_Li_uJl  .  4^1  ^Iu_uVl  *-_) ^JLjUJI  ^  ^  1 

Ltia-il  (iLajL^l  ^^_jJ_iLl11  jJtjlj  SjjJ  [^l-(-_£L>. 

Cj Lb j-i-u->J  1  <L<ijL£  'J-  S  '""  *  L^JLc,  4_u_u  '  p  ^  ^  (j-* 

‘-iUIij  i4_L^SLll  (J-*  SjLc,  ^Li^l  *-_)L_a:>.  tjL£j  ,4jj-4_SJ1 

.  4j-t-iJ  (^palj-C,  V  (J^  '  LJ^  ijr^  *— iLi-aJa-  (^Ll  .1^1 

1 j-oL^  1  (Ih*  p  ^ ^  ^Uiaj  1  ^1  l-u-^  lJ*5^ 

(4_j_)L.^_J1  (^^t-iToJ  1)  fiLuaLrtJ^  JLt-sSj  (j_uLj_ui  -  ■■ 

^Jj-L>.  IjLA  tjL£j  i ^j-a^tTuJ  1  Dog  Star  c_i_L£L!l 

365  L^U  MiH  jlUtl  ^jLA  (jij  SjJlill  ljjjL>.j  .SjujL^l  4  !f  Mill 

4^LtJg>i^  4  ^,3“*  ^  ^  *  ^,3  S '""  ^  '""^  C3^i  C3^i  Laj_4_<_u^  4  L«^ 

t.  M  ii'a- 4  ^1 Cr^  g^^j-i-alll  5  JLjlj  Aj-t±j<iJ>- 

jC-:^  L)  '  lLU  j  4  La  Lc. ^  5  JlII  aJJt  ^  i  ^^^J.>J1  jj-*  i 

LoLc,  j-j>.LI1j  L»_ujj>.  uliJLi^l  ^  A 1 1  5j-u_4j-oj  ^j-u-a-4ruJl  4^l_<i^l 

Lajl  J  ^^-4_uj|  CjI^^JIII  LLbLa-^Jl  ^L£^  LL  4(2>5L1^  .  4_La-4-u^l  4_li.ijJ1  .3^1 

j2>5L4-i  (j-ijJl  jq-A  4_l^SLJ1  ^jL^  (J-uLLII  (J-*  4-Ll13  4ul^l>>  (jVj  44£^L^ILi1  (j-* 
^LLilll  1  jLA  i-liLi>Jl  j-aIu_ol  4^j-a-i-ujJl  JLc,^l-^Jl jj>.Vl  [^1  ^_^jJLc,-l ^jju  ^1 

4_j  L^  ijr^3  *  4_j_4_u_a_xiiJ  1  Cj  1 j-Li-uJ  1  j  ^ j  1 1  jLc,  LuJ  1  J 1 J j  1  j  4  ^ 

4_li-uJ1  (J-*  ^  4_L4_o  1460  Jjlj  t  a ll-s  11 

^j-5Lai  IjlSLaj  , (j_44_a_xiiJ Li  LjJl5_a  4^Li^l  (^jJt-JoJ  1  ^7*  5jLiJ_>Jl 

,  J_A  1 ^-LlJ  1  ^_a  t  l-s"a  Cr^  f" ^  ^  (J-a-»-J  1 

tJ^  ^  4— Li-u  1  a^M  1  CjjL>.  aLaHJl  ^1  jLLtj 

4  (J-^  1321  ^Lc,  i  4  4_li_o  1 460  *-_)  llLI  j  aLSllJl 

dts ^  (J-^  424  I  (J-^  2781  ^c^LlII  Ijla  (J-^^ 

(^^u-i-uJl  j^j-uaJkl  p  1 1  ^Llia_i  4_i1j_l11 

.  j^L^l  (J^  4241  4_u_o  ^1  (J-aloLll 

(J^  1 900  ^Lc,  (J-^  ^jLaHJl  (J-*  Lc,l ^1  (_JjL  dt-ajLjtTn-ulj 

4_iJJ_a  4— Li-o  jLitjl  IjJjLs-  LoJLt^  Cr^  1 

i^jja  4_L4_4i  1  4  4j^)_a^l  Cj  Lb ^<-fjj>J I  d  aj  ^  ^  /^.l  4lL4_4i 

^j-^0  j  CjJL  ^j-^-*^  l^LCsij  ,  (Lajj  354)  Ljj-a-s  j  nic 
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i-^tl  LjJ^  cr^l  Cf^  Cy^  (l>:i>4^  Cyi 

cl)  Jl:>. ^  ^1  4_iilL>JLl  (^^JaLLLl  .".M  t  fiLillL?e-o  ?.l_4_i_u  1  O^LtfuJ  .  LiJJj 


^  1  Qj-SJ  1  jJ j-Lv  J  *  ((^  *  l5  ^  tJ j  Lj  V ^  1 


^  .  i  (*)-. 

Li-uJl  {y^  ^L?e_i_ajVl  (J-*  l^cLil  C.«-L>.?  ^  <Lj_)jli^l  SjjjJl 

•  ^  I  ’  '•  I  .1  ^  ^  I  ,1  \  ^  ^  ‘  "  i  5_»_t_i_o  ^IjjL)  5_jj»<i_SJlj  4_j_t 


4_i  j  ~‘"  t^ja-sa.>JI  ^«_«j/j_a  4jIjljj  UI  juj  j  ^^j-t.(.uJ I  ^jLuaj^l 

fiL>.jlII  ajjtj  •  L>.Li.t-!3  » I  ys  4^L^JI  JjJ I  <LxjJl5JI  j 

5j-Sj  (J.uj_^|  <^JVI  jj  '^~  (J^  4jj|j,^J| 

.,_Pdj^I  ijyi  ^j_a  C-MJ  lJu  ^  Ortll  L$_lP 


Cli-)L£j  i  L^jLi_aj  ^j-u-<^JaJl  t-N  a  jQ-^LliaJ  1 j-aL^i  J_^  Lfli 

5  4  , ,. ^ f a  Lojj  360  (J-*  (— (lJLIIj  4_u_o  (J-^  1900  ^JJJL:t_)) 


Melon  a  j_^£LLiJI 


(*) 
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Li-uj-i£^  I  ^  LAjI  J-S-a  5jLo  ‘  I  i5^L_uILo  ^  -"■  ^  cr^'  Cr^l 

^  ^  (j-*  ‘ lSJ^  '  p  ^  *  Jljlj  L-<i^  ,  p  1 1  (J^  (j-^  ■"■•  (_£i_t-aj) 

.(_JjLi  jij^  dooL^  Jju  jjjJjLJl  p  1 / 1 1 

1  t  dJLjjl  <U>  /  <— JjJLd 

iS-^3  ^  J  tl  pi  ts  Ml  ^  1  C  dlijJa  J^^Ml  pJLaJl  <U£.j_a 

p  1  Us  / 1 1  \jjt  5j-jj>.Vl  4_u_u  f—sVI  4_»_ijVl  jl  ^ULllll  filijl-A  dilj-uJu 

iS JlSjuo  L^jl  J  <— } L<.fjj>J I  ♦  ^j_u_<_uVlj  ^J1  jia Vl  4_uLlLo  CjI jJ-t-u 

.  [jjt  LLlIc  i  .• 

4_4_jJl^1  4_LflJj-C.Vl  p-ijLflllJl  dll  JUjI  1-4JJJ 
^.juaLiMl  1  ^  Us  <  ^jlLI  di^\^j  (J-*  (J^  1200 

^_jJJ  j,  i  Ml"  (3^  1  ^  'i^  tj)  tjLo^^l  (J-*  J-^  JJ)^  Mill  »1  <a  ( 'll  dJjLx-1  (jjj 

cjUL-^^I  ' ^ tJjl  (J-*  ^  U  111!  diLL^  d-uLpj  ,  (fidonj  j-^dJl 

p  sj  ^"t 1 1  ^1  p^j  (4_L3j-j_i_u  1  j  L^jJLS-o)  ^_^j_iaJj->Jl  ^JlJC<^Vl  (Lt^l)  ^  .^tl 

^1  (J_^j  .(j-l^U^^l  JlI^:  1j_u_>*j  ^  ^LSj^U  L_tiJL>JLl  ^  1 1 

^1  (—S^gjJtXl  (j-^  idUli  '  p  ^  1  ^  JLi  Ij-J^  1  ^A-uu  pJ 

l3L.<ij:t_iljLi)  p_AJLjl^_a  5  sj  . ^  /  a  pjjLSjj  .  Usl  f?""wVl  Ij^lli^l  jj-* 

i(>MljQ^Vlj  i4jj-4-5Jl  MiVl  j^lj-a  ^.j-^U  ^_^1  (Parapegmata 

-^^jJl:>.l  [^j-ll  Meton  ^1  .lLUj  Loj 

<lLj_uJ1  *-_i Lj_u_rt_i  pLlii-Jl-^Ul-^l  (J^  (j-o^LiMl  q^^)-5J1 

l£  p-ij-flUJl  diLa-i-o  (J-*  i  LojI  4^1  Ljj-dt  (^jJlj  5_i_u-L.tSsJ  1 

.  IjLA  l-t-«jJ 

j-j:t_jJl  1  j_d  a  ^  Us  /  a  jjj-Lc,  ^^jVl  p-ijLSHJl  di  1  JUrtTn-o  1  pJj 

ei  &  {  Tl",  &  1  ^  Us  s  1  «>S  si  LS[jj_a1j  l-;i-<-ul  ji  -  »  1  « >s  ^  1 1  JL^))  .Us  / 

a_^Liii_a  p_ijL5j  p_ijLSIL11  aJJt  pJl^l  (j-*J  .^c^Llll  (J-^  L*  JJ  LaL^-i 

j_Lo  ^  U  -  -jtl  Aztecs  dLjjVlj  maya  bUl  Jab^  (Aj  b_ub_ul 

5jj  j  (jjjb_u!  cr^  ^^^i-‘-*^  p-ijlaHJl  ajjt  d-iL£j  ,  ^UL^l  (J-^  a_u_u  3000  ^_^1 
(j-*  pL^jVl  C_1_L>.  jjjJl  b_L>.  (J-<JJU  bj_i_ul  £jjj-  '"‘^  (J-*  aj_i_ab_u- Loj-l  260  (J-* 
^  I  Qja  pJ^j-J  1  .  dl  lj-2AJ  \j  bJ,  1  (-_£Ubl:>*  b  ^  bi_<_o  V 1  t "  -  ^  1"  1  ^  j  j  -  I  3  -  I 

4_u_u_^_til/  4J-<-fjj  d-Lajj  t  i JjLuJJj  4_^jJl  a  ^  A  d«-il£^  5jj  jJl  ^JJt 
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^  ^  ^ 4 5 L^-t-ij-^  j  Cy^  Lajj  3 65 

5jll^  Uay  eb-^  ^  Mil  <  n  \  5j-ILb  ^LJaVL  4  L^jj  .^.r- 
^LLl-U  ^  4_Li-U-Li-0  ^  ^  '  1  4((^^^J_a^_l  ^Lll)>  4-l-U-^^  ^  4_Lt-4jJ1 

[^ 3-*-^^  (Ih*  ^ ^  ,".tl-^A. ^^1  *Ji)Li_j£^  t  t  ^  1" 4 

, Calender  Round  ((^j_HJl  5jj^»  ^jijjtll  SjJliJl  I®  .980 

4— iLt-tjjK  ^j-^  c.«-t5L45  Maya  «l_im))(_JjL»^  ^1  4JJLlAj 

jCL^Ii  5jJliJ-A_jJjLiIl  <i_u_4jJl  Cy^j  Cjlli  t  -  ■■  [yu  lLs-^JI 

tiJLjIo  (j-*  0"*^^  *  <^"<4  ^  ^Ij-fiLL-u  (—sVI  ^^Ljuji  ^^1 

'  J J  ^ H  (J-*  U"  LiLLl  (JjLi^ 

,  Ljj-Sj  jjjL>.  V  j-d3L>.j  (^psLo  ^ji  1 U" .  ,.l 

(^jj^  5_a£: l_tia_4-i  5j-jjSL11  ^L^jVl  ^VjJJ  CjLjiJ^ 

^  1  4_Iii  (°20)  3 , 200 . 000  ^ jJl  ^1  J^  ^1 J 

.  tJ^  3113  ^Lc.  ^LojJJ  « Jjj-U  c^l ,  ri-K))  ^  1 LeS  4Kinchiltun 

.  4^illit_a  ^1_^_4_uLj  ^^t-tjj  4  L^Ltiu-a  LdLIiaj  Aztecs  ciijjVl  oJL^JtHj-ulj 
j-SL^  (((Jj^^JiaJl  I II ->J1 »  (®-6-*'  C?-^  (J*^  lLLU-j 

LiJJj  ^LojJl  1 j-i-uass.  ji£^l  (J-*  (l>^j  ‘  LiLLl  (JjLi^  t„<-t-4ru  (J-*-3 

»  1  /  .1^?  I 

L_oL_ul  ‘  tJ^  ^  4_L4_o  j-L^l  p  1 1 

0"^  (j-*  CjLsLualj  Cj L:t.jj:t_uaj  4-lI^  C-i-Lv  J  t  45_jj»<i_SJ1  j.  ^  .".Vl 
^ '"‘  '"‘^  l-tjl  i-i!l_LA  tjL£^  » ^t-u-^tfaJ  1  ^LojJl  (^^j_4_uj  V  ad  i  ^^->-1 

4^^^J-J1)  4_iIlL>J,l  ^Q_4_4J  1  J_1 1  (Jj-Lc,  5JVjJJ  4lu_u  4_<J_4_U.S_LoJ  4  5  L^-l-U-a 

1  4(^U_£L^iJ1  ^0— 1-U^— II  -  9-\ _ l-t_4jJ1  '  4  '•*■  1 1  I  4^L^tJ1  ^l-O^-ll 

La-lc.  Lua-i!  4_Lo  l-:J-d-^  ^ja  1 

SjLUl  4  t  Ml  2lu_41;UjJ1  4_^jJ1  t  cluI£j  (Cosmographical 

.^L^LdiLA  ^JlI^I 

4_i  ^ j_L<j_»_i  ^ j  1  *-_) Li-u->J  Jl^jl*  ^ ^ILi  Ji^  1  j  /j  .^It  ^ L£j 

(J_^  j.  Ml  C  (^jL>Jl  ^1  (J-4ll->iJll  (j-*J  OJ)  <.^*11  JLLo 

^^l_4_4jJl  Ltfli-i  4_jl  5j-j>.L1JL1  4"d  t^jt-s-^tl  ^1 

lJiJLIIj  5jJ1^  (J£^  p  '  'S  fiUt  aj  4-<^i-o  p-Alj  ,  j^l^l  (J-^  (^hJj-xfoJLJ  1  j 
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(J^  1  ^  L_uJ  1  1  J  ^  ^  ^  ^ tj^ J  ‘  ^ (J-* 

(J-*  (J^  (-JlILUj  CjIjj  jJl  ^LliiJ  1 ^-a  J^tTn-ol  j-i  JlSj 

LJl^  Cy^  Jupitr  {^^^_u-aXi  ^  ^  1 4-Lt-u 

(j-a  Cj^LiJjlJ  C.«-L>.jt  ifiLL_u  I  I  .  86  j_aVl  (jj-^  (JijJl1j_uJ  j^ulJI  1  JLA 

Sljl '  iJL> "  <a  ^ ^  f  Cy  er^l  Oy^ 

ja_j  (j-*J  fiQjlliJl  JaLSJJl  ciJLLA  0-iL£^  ifiLl£^  1 JLA 


(j-a  J-:*^  (jr^  4_i^Ll131  ^Lil  *-_)L_a:>.  j^i  ^j-u-tSLll  ^LlaJ  a ^j?eJJ1 

republican  calend-  ^  -^tl  ^  ^ j T, 1 1  j_a  j£L^  ^Llaj  t  <>>jt  ^jLo^^yLl  tjL£j 
^Iju)  Numa  Pompeleos  Lo^  j-La  gLal jir" ,  .il  ^Li  (^jJl  er 

Julian  Calender  ^  cJ^  ^L-uJl 

L$JJ) 6  ^  ^  ^j-SILII  (J^  j.  C>"3Ti^3:^  al-tai 

(j-il— dLi  JLa_JUJ  355  p  4 4_j^)-_a-aJ  1  '"‘^'  (JjjL-uI 

^j-i-u Ln-gJ  1  ^^J^hXxILi  ^ 1 4^^.^I ci<^^  Cy^  4-1-u-l.i^ ^ ' "  <~-il-t-40»^ ^ ‘ ^ ^ 

j^l^l  <J-^  46  4— Lt-u  ci<-L%.  1  jl  ^Lo^Vl 

(J^  (j^jCtaJLi  ^  J_^  ^q-A1  ^LJ ^ g>«  ■  ■t-stl 

il _ aj _ 1  LAjIjlS-*  4_u_o  (jy^  11 1  uLu  jJjl  fiUV  '  g>  ^  La 
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.  ulilj)  )  III  (J-^  ^L-u^l  ^ 

oij  *  ^  ^  ^  ^ J  1  <LIj_uJ  1  .J-^^  ^  ^  ^  ^  1  ^Jt  (j-<-i3  ^  1  ^ 

,  (oj^  (J-*  CjL>.^l.t-3l  (J^  1  Us  / 1 1 

5_jL<1_!1j_oJ  lJlJI  cIiJlLoI  Sjjls  ^1-aaJjJ  1  ^a.  1  Us  M  1  d  ^  ^ j 

.  <Li  l^^j?Ejj.j^  1  p  tj  1 1  jJljLil  (J^ 
<Ljx£3-SIlI1  <=>  •j  ‘Ustl  j_i  ^1  ^-jJLI  ^jJl.i-(j  ifiL^-iJi^Jl  ^JJl_LLl 

5_ij_ua_LL  1  j L:t:>. V 1  j-j ^ J lJ *  ‘-^ ^  * cflt-J-iJ.  1  jj-*  ^  1  j L:t:>. V 1  «t 

Wilshire  jjLiuJ^  Stonehenge  ^  * "  J^LU!  J^  mq 

g> Us ^  c_;jj-aI<J Li  j^nTuJ  L^l  SjLuu  j^hTuj 

L^U  Jl£^  .  / ^JLi^J  21  ^  ^  I  h  ^^_^-u_4_<-uJ  1 

^1 CjIj  SjJLxILa  4-laj>sJJ  4jj_^  ^  <  Ia  1  A  Us  « ^  1  O-lj-uj 


5jj_u:aj  Cjj-jju  fiLujjrtJj  1  1^  1  0-1  L£^  i  Cj  Lc, j_<jj:?E_a  j  i  ^j-^Lo  O-i  L£^ 

^1  Cr-^  '.1^  -  ■■  Jl-luTuj  JLLo  L^jLS-i  L*  ji  4_L(_u  3500  aI^^^cIa 

(J^!  oLsLiLa-uaVl  aJJt  OiL^  ^  (J-*J  t^J  J  "t  ( 111  j  \  (J^  Ji^  jL:?t:>.Vl  Qja  l^jLc. 
O-jJLll  jL:t.j>.i  Laj_>sJ  4_uU^_SjV1  oLbLiLa-uaVl  t  ' 

;  t  >>>j<  (f.rt  mm^I  ciuLTK  Camac  dJUjl^  Sia-isLitjj  iBrittany 
5_iJij_4_»J1  jL:t:>.Vl  Qja  4_»_iJLl!1  SjjIjJI  lLUjiSj  i4_ui::t_tJl  oL^LiLa-uaVl 
Lewis  ^j-oj^  Collanish  ^__P±-ljV ^  <-_ij-^Li 

Outers  jJjj ^SLt-u V I  ^J^L_uJ1  5JLt^  ^j_ujUj-^ 

(JlLo  (jj-IJ  j^lJuj  ^Lil!  gtl-LLLla  jLiklj-tlo  AuiH  iSj^^  L>*J  Hebrides 

(j-^  *-_ij-SJLi  45j-_j_>Jl  ^j-a)  j-^Vl  5JL>.  ^VjJl  ijjLA 

^jj-SL)  f^ju-nTuj  *-_iLi_4_ul  iy\-i  (j-*  tl)'  *— jLllSLJl  LiJJj  i5j-AL5Jl 

»l^^L->sJl  4_L£a_3j-J  IjLA^  , O L^^-i-uSLl Li  LLl-U^ 

^Lj  ^L5_j_li^  ^ISLllj  ^Lo^l  (ji_i  ^Laj-SJl  1  ^ ^ « >> j  ^LLsLujl  ^jJLLaj  « 5 j-tTiu 
t  Jl.^  .  4^L<j_i_uJ1  ^L?e_i_ajVlj  aJjjlaJl  4_u_uJl  '.  L<j_Aj^jLj 

j  \  ^  ^Us«tl  jl)  fiLLjLaJl  fiLu-uJl  (JS^  4"'ljl  .>s"w  SjLc, 

ij— <j_5Jlj  ^j-u-^tTuJl)  5_^L4_4_uJ1  ^  ^ ^ '  4(fiiLoL£Lll 

. ^—dajJl  1  J_A  Cf^_3  ‘0"'-*-*  ljr^-3  it— ^SLllj 

tjyi— Li-uJl  (j-*  (— SjLc,  CjljLtia_>Jl  aJJt  jjy^  Ljt_ujj>.  LilloJl  g,L<a-l^  ijJjjij 
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jLaT  j-jSLflUil  5j£L^  Ly^  I jLAj  jljV 

.  4_u_o  30000  L^Li  idjjiiaJl  4_u_uJl  (iLoJLSJI  ^  t,  1  JJl:>.j  ,^LojJl  qja  1jL>. 
t  1 j-jJlj  ^ 1  (j  i  tj ^-^l-Li  LlI  1  1  (j-*  ^  ^  Ll>^  ^  Ly^J 

SjijjlU  4_u_u  25920  (JijJlLljjj  ^  (j-*j  i4_L(_u  72  5jl>.1j  fiL>.jj  jJjjlx-i  4jj_u_uJ1 

^Lj  4_IjL^1  Cjjjj.tS  }I1  j^jGj  L^-t^Loi 


(j-*  (j 1  J  ‘ tj ^ ^  ^  ^ ^  ^ j 0-1 L^  ^ ^SLl  1  j^j-a  ijyJt 

0-1 1 3^1  (J-*  * <UjI-SJ1  Sj^Lill  j^JOaj  j^Li-a- J 1 

4_Ljj_L3  ol^jJLs  (^JL«  ^  t  ^  (J£L_a  jjju 

o_iL£^  jJ-j-^LtaiJlJ  1  SjijjlII  ^LLisLit-i  5j£lAll  ^hTujj  t4ILilj  L^_i5LIj 

(J-5  LSLILo J  p  !o"i  if  a  c-j_j£^  ^ J  LJ ^  L) '  i-T-^  Ly~^  *  ^  JulC.  4-lIc. 

.(fiL^Vl  jl)  fiU^l  JlJ  t  '  4_t2aju  Jl^iIL»-i 


La-Sj  LilliJl  aLj-l^  jLl^Ij  i«l_u-u  26000  (jj-Jl ^^^t-1  idjjiiiJl  4_u_uJl 

. 4_u-u  49000  LajI ji^-a  o'  ^ 
i^j-SLIl  j-^j—a  Ly-^  o'—*  4_Ljl-aJl  aLaJ_SJl  AjjJia-tJ 

5_»_lj_u  SjLjrt-j-Ll  <LuLa^l  4^La-f-uJl  ^^j-a  0-iL£^ 

^j_ujj1jjj  c-4£^1 3^'  a Llll<-u1-ij  ^  ^tlj  ^j_aa_4lJl  Lx-i)  < i^l 3^1-1  L£.L<-fj.4J  L^j-a 


^ L-i  LiLi-u-a-i  0:>-  (oJ  1  Oljp^  ^  '  0^ .^3  O 

j_A  j^Lj-II  J-^  f  fill  Q>SJ1  ^  Pythagoras  o'-^J  .4lul!iJl 

i4_ujt-a  A-llIsIjj  c-i-i-u-lI  Lt-La^  ^ '  'Q  ^ '  oL^L-oXl  ^1  t  ^  .^."Cl  {^jJ! 

^Lla-i  (j-*  oJJj  (J-*  ‘ -  --'j  iOLij-ijil  Cr^  ‘ 

.  a  L^cfjJ  1  1^^^^  ^  I  ^  1  a ' i  L»-La^  a Ll^u ^  1  ^  ^  ^^_a  ^ J  ^ 

L^  ^  i  1 jJ  1  Q-J^  t  fiLiilbt-a  O  Lc, j»i_u-i  ciJj.::tlLi  ( ^  1 ^SLl  1  O-i  L£^  LL  J 

^1  (J-*  0-1 ' (_)-£3l_La  iOLc,j-i_uJl  aJJt  (3^0  Lilj-t-isl  i_-3j-(-u 

JLt^  0"^'-^^  O '  ^^3  *  Vl  ^L:t-f_ajl  Sj-SLa  OLtTuJ  IoSLaj  ,  ^L:t-f-ajl  ^aX,l_LU 
LaL^i-uj|  jj  < fiUl  Vj  'j-  ^L_uJl  Qj-aJl  '  ■■  -a 

.  <ijjjfLuJl.l  L^Lcj_<_uj  L^Lbl  I  fi  a  c--4£^1^^£JJ  1jujl:k 


3'  ^1  ^^'■:i-^j  oLa 


QULJf§ 

4_u_uJ  \j  ^ '  O '  ^^3 
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.  L^i^l <lLiLjILo  p ^  (-_£^1il>.1^  p ^ 

IjLA  (jj-IJ  ^^JLi  Lo  tiJLLA  (3^  p-^  4^1jLl!1  <^i j-t- JoJ  1  fiLi-cu-tJ  Lij 

I  *  ^  Ll-l-i-u  LiliJ  J>^l_(J2^tJ  1  t^^^l-i-u^Ll  ^j-4-t-u-U  g.^j-iliJl 

jj>.Vl  c-t-i-i-uJ  1  j  ,4_j_tJjJl  S^LjjlJI  (J^i  (J-*  p ^  <L>.l_>Jl 

^^L_uVl  O-aJLitTn-ul  1j^£Laj  jj£JLo  ^JL:t_a  qja  JLiV  (jl^  !ij  i[^jl->»J 

^  Li  i  4_»_ij  1  Lo  do^ J  ^  L>* j J  ^  O  Cr^  ^  ^ -5^ '  (J^ 

Incas  (jjjL£Lj'^l  J_jL^  j_d)  ^Li  (Llojj^I 

P-*J-^  J-LO  LiJJj^J  '  J J  ^ '  ^Ji^l  J-LO 

(4_j_LiJ  (J-*  ^  ^  P^J^^  Ij-A  ^-^j)  ^^'-*-‘-^1  ^LiVl  1  j  ^^j.j_i_uVl 

fiL»_Lj_uJl  ^LiVl  ^^i-i-uVl  (JjjjtiLl  ^.j?E_>Jl  d-oj^  tLi-ijL>Jl  ^c^LnJl 
Sj-xid  (J-*  cr^l  H.G.  wells  ,_A  Lc.j)  j-ua^i  j\  (Jj-^*  Cr^! 

(^ Li I  4juj  1  j  1  JlL^Ii  ^^i-1-uV  1  ^ L^JJ  fiLLLac,  ^_o  Lo ^  ^  jl>.  1  j  1 

^_<Ja^-o  tLi_pe_i  JL>J1  JLa^Lo  d)L>.ljJl3Vl  Qja 

.^LlJI 

d)Lc,Li_u  p  j '  ■■  <l>.L>.  ^_^1jll11  ^L_u_i^1  (3^  p-^ 

^1  (jj-IJj  di  Lc.  Li-uJ  1  LiJJj  JJ>-*  (JjL_ujJ1  oLifliJ^  (jr^^  L4-1  pJ-OJ 

^  t  ^  <Lla_3 L>J, Li  ^  ^  *  (^LlII  <-_3jjl11  (J-j-oJ  Li^L£^  t  Ln  '  4_ujJ,l  Qja  JL>.1 

.fiLi^jJlJlj  fibiltll  Ij-C, V- JL^ G  (jSLi-ji  ifiLujJ  j\  a^L=*o  JLdlj_ll 

c!ltjj>.  (J-*  ^  '^*^1  ^LuLiTlo  p-u-uGj  p_i  (jy^l  d)Lc,L_uJl  d-iL£j 

^  p  '  '■  ‘^  ^^^j-u_o-t-u-l  1  ^  L\ '  '■  1^^  ^  ^  0 ^  ^  ^  ^  ^  ^ 

(oLoJLoJI  ^  1 1  ^JjlS  Lo  J^e_i  LcGlo  <lcL_u  cdl 

5_^Ljl_JL1  <L£:L_uJJ  V^L»_o  ^^SLu_uJ  L»jj  j-jjlLu_o  <Lc,Li_uJ1  di^  oj-^ 

^  jCd  V 1  Loj_i  Lq-Aj  4_u_uJ  1  p  Li  1  (j-*  '  . .  ly^-A ^  ^_^yILl  1 

i  LJ  5^j)juua  5Jl2j»_o  JJljj  ^JJiaJl  5j-jju_o  diLc-Li-ail  pLla_i  o' 

hX-<-u  I  ^  JLc.  L-i— L^  di1^Li^aa»  j^jA-Li-uJl  ^hX^J  ^L(_u  pi  tx  t  IjU^  ^1 

diLcLi-uJl  ^  1  ^  ^  1 t  i^jlII  p-<-uV1  diLc.LcuJ1)>  j  .  jlc.LuJ1 

C.I.LJJ  1  n ^  d^  5jlc  ^Li^j  ^jjL.uj  d^Li  d-^1  0^3  '  ^LuLui.1  ^J1 jia^l  CjIj 
pJ^tTn-o \j  ,  JJjlII  IjLA  t  ^  '  oLoJLoJI  ^^^1j-jjl!1  Cy^  cd^  d)Lc,L_u 
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j_c,  ^_i_uLlJl  j j ^ j-Lo  4_jIl3jJ1  c1)Lc,Lj_uJ1 

e_i  (jy-t-ij  iCy^ j-i-i-ut  (J^  ((^_^Lc,L_u))  L^jj^t-uTij  ^ ^c^Lc-L-u  0-1 

(j-a  fiLc,L_u  (3^  ^  Ltiajl  ^Lj-t-i^  *-_iLj_i_uVj  -  £l  ^  1" 1 1  oLc,L_uJl  jJl^Jal  tj'O 

^q_^Lc.L(-u  o-iL£^  Cy^-3  ^  -3^  ^  ^lJljus  t  ^ Cj^'^  ^q-^L^Li-u 

J  Mil  Ml"  5j-a  t^yuj^  9  4  ^j-ir  "|  I  iM  (J^  O-caJl 

lJJJ  'J  tl  1  iLiU  J  (j_u£L»Jl  .  uLs-iLa  (J-i-JL-uJ  i  Jl£:Lu3 

jL^JJl  (J-*  (J^  iOLc,L_uJl  j^jL-uILa  LaLlii-i  (J^  Ll>^^ 

O  Lc,  Li-uJ  1  ^  1  JLrtlLi-u  1  ^Lifo  L-iJIJ^  I  C^-9  *  "^3  '"‘^  ^  cJri^  ^3 

^_^IlI1)  jL^-lII  oLc,Lj_u  ^1  ^l_L*_a  1 JLA^  ^  '"‘•^  ^1^1 
iJoj-La^  JO-ljJl  0_*-U  OLc,L_U  ^1-Uj  (J-*  tl)' 

.;^/\_>Jl  LiJJIi  ijr^  fiLc,Lj_u  5j-iIu£:  (jylj  p  '  ■■^"  0-iL£^  (fiLuLLajj-^1 


Ultf 

-  ^  ^ l-A_L^  ^'l—lo  ^  ^  *  ^^U-^l-uJl  ^1  ^^^^Ih^-lJI  ^Lt-uJ^I  jLl^ 

^  ^  ^  j  -"-J  ^  ^  (Sj-jsE-ii/  (JJi  jO  L>J 

t 1  <-_ij)^^-^  ^  t  ^  t^tl  Us  t  ^—il^^Jlsl 

L^jLLaJj  jjL^l  (jjLpj  ,  <G^  ^1  ^1  ^1  fiU^  ^LbtJ  O^jJl 

Qja  Lua_il  ^«-*-ul j-<a-U  L>^J  .^zH  3-^  ^  LAjuusL^j 

^j^i-gJl  (j-*  <— sVI  SjLc,  (jyic,  OjCLol  (Jj>.lj-ll  (J-*  (jy^3  '  ^ 

^2)^-4ru  ^^uui.  1  JiaJ  1  1 JLA  ^jjj L^  (Jj ^  ^  j  t  ^ 

IjLA  Lx-ij^  .5j-i^iaJl  Jju  Lo  c^l  ^  P'1 . 

^lLkJ  j  i  i ij^JLja  ^t-N  t  j  1  V 1  J  ^jjua  (jyl^  LuajjL>.  i  LlA L£^  ^--s--»-  ,^.t  1 

jljlj  (j_u.4_xIlJl  (J-^  jW^l  Cr^l  j'  L>.5l^ 

5_iJij_4-C,  t  ^  (J_uLj^1  fiLSjjJa  oJTl^-iJ  .fiLoJ-Sj  (Jj>.lj-a  L)' 

^  t  ^  uLi J_l£i_>J  1  J  1  QM 1  V 1  5_Li_aL_0  t  Lii)  1  Ji 3-4^  J I  4jl^j 

■  <d  .  ,.jtl  cLaL^Jil  i  ^  ^ J ^  ^ ^ ^ ^ J T  ^ ^  J-t^  L.)4h^ 

5^  1^1  5j-jL_aX  jS'j^^t-i  ji  j-  ^  '"■  (J^  ‘  ^ J  1 1  (J_i  Jju  fiL>.L>Jl  O^ 

•  ^^').u.4_uiiJ  1 

o^ jJ  1  (J_jj?e_<_uIl!  j  ^ j  i  ■  '  ■■  <  1 1 .  U.  ^  M 1  1  jjt  (J-^  1  L-*-u  L£j 
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^jUUI  j.i£  ^LojJI  6 j5k9 


'(3  j_»IuLjJI  (jA_!  La  L^itjjlj  jjli  sLcLj/ 


JLLo  IjLlLI  IjlA  1  c-t-t-iToJ  1  lA£^1  .^L-uj'^l  fiLc,jLL>.l 

j— ua_a  (j-*  ‘i-lj-u  2500 

.  t  (J-^  4_L<-u  I  000  ^  i  La  Lcjj  Jl^jua  ■  ^  ^  ^ 

^^^j_j_LJ  1  4_! ^.Ls  ^Lt-j  jJ  1  j  j.j?E_>J  1  (J-*  ^  ^  1 1  ■  U.  ^  M 1  1 JL^  J-J 1  c-l-ul!  \j 

'  ‘  ^  4_jl  jJt  5j-Lu^ 

Jju  La^  .^Li_4-aJl  *-_)jJl!1  Ij-lJu-a  (J_uLj^1 

5  '  4_i^jJa  (J-*  (J^  ' '  lS ^  ^  Lla-I^  ^  * 

1 4— l-i-ij-A-tfaJ  1  (JjjJlaJlI  *-_)lltSLll  ^IjjLfuj  ijJLLAj  ,T  (_3jJ>. 

5jl>.1j  ^jL>J  La^^j  .«  aLjjuI/J))  udjUl  j  ^ 

^j-A  ^  A ,  ..tl  (J^  74 1  4— Lt-u  A l^^i.j>J I  ^  ^  * 

Jlj-j  (jy2Jl  CjL>.jJJLi  (JiiiJl  ^^jLb  ^  ^  ^Vl  ‘.20  ((ijJjlXl)) 
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6>jjSJI  6xUuJI  6tauiju0uijkll  dJ^jjoJI 


. « CjI^j J  j  CjL^j JLi 

^^^JLiLlII  (J-^  340  ^^1^^  Ly^-3 

.  Hemicycle  (^jjI  jJl  t  ^L^Jl  j_a  Ijlj^ju  j^l  Bero  sus 

t  ^  ^  '■y  '>  a  L^  j-J?E_>Jl  jl  C_<_iii_>Jl  (J-*  (j-^ 

^_La_<_uJl  ,  <diiSL!l  <L<j^  -  ■■  fiCui^  jL>ij 

^  I  "  ^  ^  '  *1  CT^I  ^  S  '  ^  P  '  ' ■  (2)^  d  \  ,  ti  \  ,  ,1  l''\^  O  ^  ^  ' 

.p^^l  CjLc.L<-u  l^Lt-uILa 

*-_)j  l_=*0  $.  1-3  i  4_U_u.<J_xfliJ  1  ^Jlj-1 1  JrJJ  ^  1  (j-*  ^  (3i>^  ^  ^  (J^  J 

. ^LuLlLo  S-».U  ,  ..tl  JjljJklj  jJl  i  Cy^  5 jbJLc 

Jjlj-a  jij-SLJxJ  (jJ-ll  Cr^  (3:3^^  Lt-ua^v 

Jlj>.  O-ilii  cjJjTnIlLA  Cr^  £l  t^«^l  -^t  1  p  '  4_u_u.<j_iiu 

^JJ  1^^  1  (J-*  J“:i-^  I—LA  d_i  L£j  ,  ^_j_LaJ  L3  i  4_jIl3 ^  1  Cj  Lc,  L_uJ  1  c-<-i-aJ>--^J 
jJl  C.(-L.iJl  lLUj  Cy^-3  *  5  J_<i^  I  (j-*  LJ5^^  3_aljLll  4_u_u_<j-iiai  1 

'.  *— tJ^  LijuaJ  1 »  4_jj>.j-<_u-o  Jj-i 

^Ljj-JI  »  al  Mi*n  JLju  j  (J-^1  lI>^  (J-^^  LaJ_d)) 

t _ i_3L>.  (J£^  ijj^j  ^^'LxlaVl  (J-^  100  pL^  jL-Ltfii-U) 

.  4_u La  file, L_u  Lja_i  1  di-i L£^  31  I  L^-La  a a  LlLi  4_u_u_a-iiu  ^ (J-* 

tr<  I  >ijtj  (Jli  dsLc-L-o  ^_^JJ>.VlJ  dul^  Lfc-Lar^  dsljjVl  ajjt  i^jJl  Lj^jl  13jj 

L>^  dcSjJLi  t gLu-fj-a-tiu 


^j-a  «L_j_<_u_a-tio  a  ^  1  ^  ^La^^^l  4j^l_Jl,l  290  4— L<-u 

(JlLa  l^_a jLitIu_u  1  (j\j>Jl  tiUj  J-3aj  iSammiteS  L_uJ  1  p^lj-o- 

.  Ij-:^  LaljiitlL-ul  5j-^jK^l 

jJ^l^^-11  ^  lJ^  P  600  4_Li_o  ^»^^_al^i  ^^^1  T  U  LjLl!!  jJLuai^ 

Laj  4  SjLjlJI  ^>J_A  dsj_a2j_ulj  .  Lfc^La-:K  ^j^LiSLIl  4  j  mi  a  Mill 

4$ JL?eJlJ.I  4£!JLaJLl  <d  «>4^  Ml  ^  4^L4_4J1  ^j_4ijLi^l  c.«^^ 

er^  Jjlj-il  ijj-Aj  .  L^IjJL:^  Cr^  4  j  Mia  mi  SjLaJl  (jy^^ 

Scratch  djij  4J^j^^JLl  ^^3-3  Cj^  >  r.  1 1  j^Lo^^l  p  t^ •  ^ 

4_c.Li-uJ1  lLs j_Lij>.  ^  1  ^  4jlj_>Jl  (j-*  tV>7> ,  „  \  .^.  cj  13-dial 
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.  4_La  I  J  i  ^  ^  ^ 

.  d_j_L.u_<j_ifuJ  1  (Jjlj-Ll  Cr-^  Cy^  ^ (1)-**^^ 

lLs ^ LIj  ^ ^<-fjA.t  1  JLtC  c-Jt£^  ^  ClJ llti  1  1  5_i  1  JLi 

L_£i_Jj-JLJ  (JaiiAl  1  4_jJ  1  .  4_illtje-o  jJ iSLiTu  1  (J-*  ^ ^ LxjjJ  1 

.c_(_<-a::t5  4-tSLLa  lLUj  tjL£^  (jjj  t Li-uTlI  1  CjLc,L_uJLi  *-_)jJlJ1 

^^Ij-Jl  cl)Lc,L_uJl  ^ljLitIu_ul  ^Lfo  LoJLt£:j 

.^jLu_u_tJl  Ijuj-i_u  mi  <a  Mitl  (Jjlj-ll  ^  ^ji  jj-*  tj,  Mig". 

t^Q-j?e->Jl  (j-<CiJl  4jL^j-a  CjLc,L_uJ1  c:ii-iL£^  ,CjJL:t_i  ^  lLUj 

‘j  '"■^-  ^Lj_uJ1  Qj-SJl  Vj  ^  jJl  Qja  4_jJLc,  4:>.j^ 

4_u_u.<j_xflJ  1  jJ j  1  j-L  1  dJ 3->^  i  Lo  i  LjJ  Li  j  ,  C.t£j.j>»j  Li_Li  1  j-ij-uU  ^  ^  < 

^  ^  ^  J  ^  BJljJLC  t^s  4^L.uILa  CjLcL-u 

.«Lj-«ljJ  ^  S  j  ^  ^  LaJLt^  t«Liia.^_Jl  ^  i^er  L^^Lul^ 

Jlj  JL>J1  (J-*  diLjIjtJ  Vl  p  -a  ^  JjuJkl  LU 1  j 

(^jJl  ^__p£)jJLll  ^:J^1  ‘— 0-‘^  ^\->iJ 

L^-iJj  jJjljJkl  ^ j j  ^  1 1  Lajl>.j  ^jyjt  d)Lc.L_uJl  (2>^  ^  jJr"  I  iM 

'.  (JiLo  ^J-11  (J-^  jJL?e_J  dl  1  j Lt-dj  d-SLlLtTdLQ  t"'l  ^  J  ^  <^"  Ltiajl  t  d-dSj 
^  M  Li£j » J « Li  ^-LJE-a  p ^  ^ t  ^ '  --t  1  ^jjt  (J-*  i (lyO^ ^  ^ L^_i_u  d) Lc, L_uJ  1 » 
^  •  -a  (J-^diiJ  IjLAj  ,((^L_ujV1  5Ljj>.  (jyjdu  dUjiSLs  ifiLLjiiaJl  diLcLi-uJl 

4_l^1  dJljLo  (jy^l  (^1  J_>J1 

.^Lo-Vl  fiLU_ulj  (j3^  L^l  i5jL»jl 

Ijl  .  (-_£^LIL>.V1  ^l_4_J  t  ^  1  "t  •?»-  a  ld_LA  (JjjL_u!  Cr^  ij'^1-*-'  d!l_LAj 

aJJt  0-^3  p^*  a  <du_J_t£}  Lo  siLLi  t  ^^  ,  ,. 

4_A 1  1  L%  /  , .  ^^_|_LlJ  ^^_^.u_4_<_uJ  1  ^ ^  0~^  ^ ^  ^  ^  /^  /  ..  t  d ^  a  1 1 

5J.<jjCu_u^  dJljLo  1 JLA  (J-*  ^j3-*  dllJ-Aj  ,  <CL>*J  <Ljju3j  Vl 

.  Cr^ 

Sj^UlII  Jjlj-ll  J  ^  4_JijLflJl  Jjij-li 

iSj-jlj  I  '>r>  \  ‘  ' ' ^  ' JJ  5jL:t_>Jl  (J-*  4_aL»_i  ^_da_i  (j-*  1 J-A 


uijLj^_t^-JI_^  (.lLLlII  ^Lc  (^  1039  -965)  ^ ~  j ^  ^ I  ^j-(.uj>iJI  ^  «  41x1  (I*) 
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JLA1^i-u  ^  I 

fillS-cLd  ^J_U-«L^J1  ^  ^  ^ J 

LjL-O  1  <i  (g!^  ^JlJlLI  j\  t.  <  Ml^l  (J-*  jO  0-A"ljt~>"  I  ri  a  (J-* 

^  t  ^  13^  L.) ^ ^  3 ^ i  3 ^ *  '■^ ^ J  ^ ^  cy^  (J-ciiAx 

,^.tl  ^L£3  cr^  c1)L£:Lj_uJ1  . t  ^  *^590 

1 JLA  p  ^  •  -fl  3 Ojlj-^  LcoX  1  ^  L£^  LI J  J  JuIaA  Jj J  (J^  cLjlLi^  ^ J 

J  ^  '  '■  ^  1  1  ^^^Ll-uJ  1  jLl  ^Xj-U  ^  I  JL^^  i  ^_U_U-4-i1jJ  1  ^  0~^  ^ 


(j-c,  Laj-Ls-s  J-;3^  ^  ^1  ^L_i^l  cii-iL£^  ll-sl •  <>.  \\  IjLA  (J-* 

^j-u-<a-tIlJ  1  ^-4:*^  ^Jsa-Ljjj  L^Il3L:>.  (j_u^jJl 

^Lj_uJ1  ijr^  " 'j-  ^ C:?^^  iJJLA  0-iL£3  *  '^Lj.oJI  LLa:>. 

.  4— Li-uJ  1  3 ^  (J-*  3  ^  lS  '  J ^  ‘  ^  ‘  ^  'j- 

o-iL^j  ^  ^  j  4_^Lt_uJ1  ^L^l  (J-1^1  cjLcLi-u  Iji-L^jtj  Jl^iIjI  ciuL£3 

^Ljl3  ^j-o-lIj 

l_j_i_uj)j  5j— t-a_^  ^  tl  Cjj-^1  'j- 

.  ^SLi-o ^Jj-I-I-Uj-Laj  du  L*-u  ^  gLu-q^tfaJ  1  jJj  ^3^  ^  ^ 

~4_l-t-U— 4— t-U-1 1  4_13^_(_U  dt-l  JL^-Lt-U  1  ^  ^1-uLl11 

-^_^_LLjlJ1  (i-La_u-iaJl  4_4^3t-«  4_cL<_u)  j^uu^iia} I  I 

.(3:j^‘4Jl  ^<aUtl  (JjjI_^1  (j-* 

cHj Lc, l_t-u  ^L_ljI  3 L-^'t-Li-u^O  d  -^tl  1^  3 ^ ^ '  diLc.L<_u  ^1  4_u_u_4-i1jJ  1  3^^3~^^^ 

J,  L^L^jClj_u1  3^^  4_<_u.^_xfaX  1  jL^JJl 

dihA^^  IjL^^  9c-(^%_t_uJ Li  0 lX-i-LL  1  3-'-Lli  3^  IjLa  ^2>SL1^  ^ . , .^  1 1 1 

. ^j-u.<a-dJ  1  3^  dt^jJl  3:^?-*-^^*-^  4JjJ_i  p <  J J  ^ •  1 1  jlLo 

Clepsydra  or  water  Clock  ^U1  4x.l .  nil  IjLdlul  53^>Vl  ijj-A  j^l 
lJlI  Lu  *  l5  ^  400  ^ Lc,  3^  J  ^  Cr^  ^  (J^  JLjeTn-u-a  d-l L^  1 

^.m  4_La  <— ij^t-uTu  ^LSJl  j-jju-i3  '  ' 4_)  jL:t_iJl  j\  ^JjtXl  jj-*  3^  S^Lc, 

(^jlII  d<-^^^l  (^^31  ^^nTuj  ^ ^ ji  (LI  ^LLl  i^^LuixA^  ^_g-ucu  3 *4-^4-^ 

i  4_5.JjJi3  d!  LlA  d-l  L£3  »  ?■  L^^  1  c_u  \j>>  j  ^  ^  JLo  4j?.  Ijd 
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*— ij-oILo  j_alii_i  ^1  t  ■  1  t-s""  4JLiJ_i 

^*-1^  V 1  ^  Lc jJ  1  t  ^  j  1  4^ j_<_uJ  1  ^  JjLd  4_La_i_u  1 ^  jJ  1 

^  1  (j-*  lLi^ L_uJ  Cj *-_) j-SiLo  S' Lc, j  .^^-4-1  tj i  (2>^L4-1  1  (J-*  J '  »  S' LLLj 

.  gl  4 

(jL^  ‘(JL^  5jI  fiL>. j_j  L5_^^  p  ' tl  iJjLA  (j-*  iS^  U^ 

Vi  4J  •-^Jjl  Jj  ^  tl  j._j_i_ILi  j-_jJl1i  ^1  cl)Lc,L_uJl  (J-uLlSJL  <L>.jJlJLoV 
,(J_liaJl  4_c,Li_u  I  j-uHiJ  5j-jjl1L1  4_jIl3jJ1  CjLc,L_uJ1  j^pajLitlu 
L^ J  V "(  <  .il  lij  Laj_i_uLj  Ljjjjt  4-c,j,  t  II  1  4_pm  Cjj,  mi"  il  iLiUli 

Qja  LiJJIi  (jy^~3  (jy^  CjLl^IjJ,!  jLjJL:tll) 

Jj) j-j-Lj-t-aJ  1  L^  u-l^feTn-u  1  j  1  j  ^ ^_<_uSL<_uJ  1  j  i  ^  i J  t  (lO^  ^  ^  L>^  ^  ^ 

tflJllUl  (J^  n"  <  .il 

^i-uJ^-^t  Laj  JLua  I  g.  iTuTaJ  1  JL^-JsTJJ  Luj><j  ^  '"‘^ 

.cLILlul^  lLLLo  ^^.uIuLjlII 

fiLc,L_uJl)  5j-jjLua  ^ja  dt^^l  (_J_jj?e_i_uIlJ  p  <  t " . . >»" ^ Ij 

jl  jJL_Lg>.  jl  ifila-jjLo  (The  Hourglass  4_j^L>.^l  fiLjLojJl 

4_j_Loj-J1  4-C.Li-uJI  t " .  ^  ^  OjjJl  (J-*  Ljj^^  4_ajJL»-o  j-i^LS-a 

'  "jj)  L^ Lj^tTn-o  1  i^jJl  Qja  I  t-s '  4_o>.L>.^1 

(J_»Jj  ((J_jL^J  CjV-J  V  [^jJl  jJLuaVl  o' 

4_j_Lj_L!1  Cj L_u  1  j.j>J  1  tJj-Is5  (J_uLj^  L^_a jJtIu_ul  jj-*  tJjl 

.LiUj  ^Lixj  L^j-a  3-i-^  olj 

^j-^1  jjjLfu  (J-*  Cr^  L>^  c-al  MM^l  Jl^I 

Cj Lc, LcuJ  1  iJjLA  (J-*  fiLc,L_u  ^_Luaj  ^1  ^LLaIu_ul 

4_iIltae-o  ^JLo  (JjjLj^  4.jJ-ojJ1  CjLc,L_uJ1  C.«-t-Lua  LiJJIi 

IjLc.  l-4^J  ,CjLc.L_u  4  J  t4_C,l  I  iitlj  idLC.\  I  iitl  —j — j  ^1  I  iitl 


T“  ^ 


Lit  C-ciJa  £ 


(j-*j  ojL^  i  L^ji^l 


CjIJ 


cHl  1_<_U  1  ^  '  '‘II  ^  ‘  '■  I  pOa-LlLl  ^LAtA^-U-OA  dlLc.l_t_uJ1 

jJjV  ^  '  ■■  11  c.«-t-L<^  Loj-t^  'j-  '"‘^ 

.5j-a 

(J-jJJl  4_c,Li_u  4_j_Lj_LI1  fiLc,L_uJl  j^jJLi  5j-jjl>J1  5j-^g>.Vl  (j-*j 
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*-_)Jl11  fiL_L£^^j  ^  I  ntl  ^Ij-o  (J-*  SjLfu^Ll  (■"<  <a  <a  c^' 

c-ijt-Lt^  i  4J-<-fjJ  I  L^lLdL^j  .j^Vl 

•  ^  '  '‘^  J LcfjJ  1  I 


_JuJI  < _ iL(.uj>J  4-i.(.u.4-tiuJ I  5jLl>.  Sjia^ 


.  1892 


:4^§^ifU';tfQUUf 

(j-^  4_j_S_j_S^  4^L_u  jjj!  o'  (1)^^-^'  (J-* 

cjLLs j.La.>JLl  jJI ^  ^  1  .  LaLiTojI  jlII 

'O  '"‘^  0>^'  «lS_iLj_u  Horologes  ((uLiLcLj-u))  j-uHu  filx-iJ-SJl 

<l_j_i_u_Q_clJ  1  (J-^tTuJ  i  JLjjlj  JL>.  ^  i^o\  ^  1  t-s  j ^  H  IjlA  ^1 

.  JL^VLj  (J-<j-*3  cjLc,L_uJ1  ifiLuULl  cjLc.L_aJlj 

LaLulaj  clocca  4  ^Ktl  ^jja  4  Ml  a  clock  4_cL^  2ui£j 

4^  Lj_u  (_J£^  cuLcL^I  jLSHjtii  (j-*j 

.  ^  O  ^  ^  J  ^  1— Li-a  4_La_<_u  1 ^  S^^Tn-fj-a  5jj_i-saj  ^  1  ^  Lu  ^  •-^  ‘  L>^3^  ^  Lh^ 

i4_JVl  CjLc.L_aJl 
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j\  ifiLuLo  fiLcL-o  j\  4.jj>.L>.j  4^Lj_u  t tj'  cliLo^lj  jj-* 

i(jjjjL.S_Ll  u-iLlSLll  (J-*  ^ o' 
^Lufc^l  ^Li  jLSH^VI  SjLjlII  c-t-us^e-^j  4«lcL_u 

jj-J  j-11  (<s-A  (LiUIi  J-^  Lr-^  j')  J  *^'  ^  j'  J  er^ 

.  ^LSjVLj  ^j-U-uJ  <lcL_uJl  1 

O-iL^j  i(4_ul  jJl-^^Vl)  4_jSL^LojjjV1  J:,U^I  ■  ciJLcj^j 

Vl  iJJLAj  ,  ^_i_oLlll  JLLo  *-_)jjl11  LaLli  ^^^yllJl-fiLum  j-u_uJ 

L^ljU^I  4^L-uJ1  (JiLa  ^Luu  ‘i^^ljusja  CluL£^ 

(J_aL?e-o  fitLaj-ul ^)  cl)Lc,L_uJl  (3*-^  809  ^1  J-i_i 

L^-tSLIj  ^ OJd ?• '  ^ S'"^'  ^iLSJj  fjja  i (fitLi^L-uJl  cjIj^LU 

.  4^1  fiicL-u  (3^ 

C-L-t-uaj  Cr^'  <Lc,L_u  (J-SliJLi  j-u_uJ  cLfl_LSj>.  fiLc,L_u 

.  1 335  4_L(-u  cHj 4.ul Ju^  Oj L^ LcfjJ I  ^JL}  Ou_}i£^  V^isconti  ^  a  ^  1  a 


SjLifl/Vl  (JiLo  i^c-jjLUJl  lj_A  (J-^  L*  4jlL3L^  cliljLfljj  iJJLlAj 

(((jjjjjj-iJl))  1^  Dante  Alighieri  (Jj^l-li^lU I  LajjjI  Lo  5x.L_j 

1  I  320  <l_L(_u  (^  j-J'  $.j.-:>Jl  (4_^^1  LiJ-^^SLll  (J-* 

^_^j_ILI1  Cj Lc, LcuJ  1  (Ih*  L>^J  *  f—SLuaji  LujJ  3-j^  ^ 

escapements  ilajLia^  5 j  ^  U j  JLSj^Ij  j_u-uj 

5_aL»Jl  CjLc,L_uJ1  (J-*  ^JlC.  JL>.j  jl  j  ^IjJl  Qj-SJl  (j-*  L_£i_ua_tJl 
(j\Jua  jLLSjtIb  J.^_xfliJ  L^-Lo  (jj-S-1  Loj  i  I  3  50  fil_u_u  '-DJ '  L>*  LjLa  ^  L:t_l  1 

.jjlaHJl  (J-*  4j>.jJJ1  aJJt  ^^i-J  ^LojJl  (J-*  '  3o-*-^'  ^  ^ 

gLa  1  j-Jfc-Ti-i-o  1  ^L(fu  I  j_i_4-i  j— i-i-a5  ci<_jL5L^  cjLc.L-uJ1  Lai 
^_^j_I<Jl  Cj Lc, Li_uJ  1  j-^l  (jj-Ij  O"'^  (J^  La jCrtTn-u-a  ^3  i^Lc,  ^La-t-u-aA. 
a  l-s  al  , ,.  tl  a-^LL)  |j_L^  ^Jt  IjLlXI  IjU^  iljU^ 

a_Lj_uJL_u  gLL^eju  aJa-u^j-a  a  1  lUi  3^^  a  aj  A 1 A  3Li^  a  Ls  >  ,.lj  t 

D  1  a  1  /  ■ .  1  /  ,  .^  a  1  I  L\  1 1  ^  J  J  aJ ^  1  I  1 .  a^^  LcrjJ  1  o^ 

(J-a-tTn-uJ  5 JLi  J_ti  a^j»i_uJ  JLaaVl  5j  jL-saJl  a^LLiJl  (J£^  J-iZu-uJ 

3  S'T  ^  '  L^  ■  <>>  :fl  ,u_)^LZjV1  uLa_i_aa-a  ^a-<-uLi 

a^ j_aa?c^  (J-*  iS-^3-^ 33^^  oJLl^  ^ ^i-u-ujJ i  (j_ujZJl  j\  Jj_a-*-!l  ^1 jLs  ■  ■■'  LLa_i_t2iA 
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*(3  '  3  <L4jJl^  ^  4£,Lj/  -I 

I  ^ jLA_d  I  ^ ^ ^  ‘ ** ' ^ ^  ^_^Lt.dJ  3'  j i„y^3  ‘ 4_i_Lu^  '**■  <  4^  Luj  (‘  ^  ^1)  -2 


^i-u^UjJ  1  (jjjjJlll  (Jjt:?e_l  ■  "tl  jJL^Vl  cl) Lt_u_aX  1 

^L)jL_lIL)  ^LlILu_a  ^1"U1  7> , ,.  jJjjLuJl  jj_>JL  (ji  (^Lrfc-tJl  ji) 
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Ot-L^-I  i.  jlLlI  1  Lj  L^l^  1 

(^L_uIl11  j-J-ij  cliVjuLa)  <=>  ^ '  ■■"  t J  clilj-^l  4Jj_aL_o  <y_La_u  f—SLLaJLjVLi  ^i-u^UjJ  1 

fiLjLSljJl  5j_5Jl  Ltiajl  ^i-g-ujJ  1  (J_ujIL11  ^LoVl  fiLat^jG 

LaJL^eTn-u-a  ^  (JjJlIjJI  ^1  i_Li:>.V  »(JjJl1jJ1  4_la^  L:t_<iJLl 

(JlLo  i5jL>.lj  L^jLo  gi  ^  /  iS  fiLc,L_uJl  <Lc,j-i_o  jo^LrtjU 

(j-ujJlJlj  (jLjj—i  La  jl  d— Lt-u  ^LaJ^Li  JjLJ  Vl  j-  ^  jJjjLuJl  1 JLA 

Lu_u  1  j  tj 1  j Lb  ,  a  1 j-i-uJ  1  ' J  3 '  L^a  1  fiLi^jG  jaHj  ^ i  ^i-u-ujJ  1 

t  ^  t  •  -a  i^LoVl  (jj-IJj  ^t-s , ,. ^  fiiLjjLfiilL)  ^Lb 

Lbj-J  1  ^  t  ^  5jij.j>.^l  ^JLGJVl  4j^i-G  (J-^^  £>  ts .  ..Ij  t 

d  L "t  / a  5j_a  iJJLlA  (3^  oij)  Llii-ii  j\  ^^j-uj\  <Lc,Lj_uJ1  j-jU-u  (J-»->»j 
.(l^^-u_a^  CjLc,1_i_uJ1  ^jla  p jL / <  3^ 

IjLAj  ,^J_b  j^y-jL.juu3  Cj^LLiI  ■  L  w>.  a  J  O*  ^^3 

i  1088  4_u_u  filitJjL  ^^j-1  ^j-Ln^  ,  U. J  L  •?»-  a  (-_b^_u3^_a  .  U»  ..>>11 

cjlj-LaGj  ai-L_u  ^L^^  ^Ltls  3~^3  «LcL<_u  ^  ^  ‘ ^ j .* 


5J_i_aL_uJ  ^-a-t-u-1  c!l4-L:t-i  ^Ij-^  ijr^  ■  L  •  <>.  LJLjJt_a  Ijl  J_5_a  ^-L  llil^  .  aLll  (j-* 

t  *  1  ^ Lrt—Lil  1  i (J_ujGJ  1  (J-*  Gj>.  1  J  (J-*-“  J ^  JlG^  ^  JlGjJ L  (JjjJijGJ  1  jj-* 

jj>.  (Jij'jLlj.uJ  CjIjj  jJl  iJjLA  (J-*  (J^  O*  5jLc.J  (3^L4-J  tili-ptj 

1  J_A  (_^-Lc,  (J_a-»JLJ  Lua  ^  ^  ^  1  JlJ  1  j^LaiJ  1  ^alb  ^  ‘  Li-uJ  1 

^  (j-*j  '— lj*  Cy^3  * 

.lLUjl!  jij_aJLll  ^ljia_<_ul  Cj^LGjI  ■  L  w>>  a 

Salisbury  ^IjjGl^  ^Lj_u  IjGL^J  ^  ^-:i^Lj  5x,Lj_u 

^  4_c,Lj_uJ1  ajjt  »  1382  ^L^  iCathedral 

Vj  [^^Gao  JjG  ^  tL_jat_i  SJlC,  cliJiGal  CjIjJIS  L^IuJiaG 

♦  gLcLt^  V I  L^jLa  ^  j3~^^ 

LiJJb  Jljlj  c.(-»-Lua  ^jyGll  Wells  Cathedral  4_^1jjGL£^  fiLc,Lj_u  oJljLoj 
i ^ j-LtJ  1  i—katlLo  L^L>.  5  (jy-^3  '  Cr^  ^LajLb  '  j-  GjI j-t_i_uj 

3^  L 1 1  jbj^GI  ^j-a  a^LL^a  Ijt-La^  cGul^  a^JLaJl  CjLcLcuJI  ^JJt  .^J-cL 

^  '  ^  ‘  '•  aL-LLLi-ul  *  4-^LLj  a  / ^  a  ^  ^  •  d  1^  ^  |  i^jLiG 

a_dl£^  J_t^a_fl_a  L-i-Ltfaj  ^  ^  ^  LbjJ  ^__yG]l  Dondi  clock  a_cL<_u  ^Jt 
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■3  ’'-iJ  ' ^ ^ J  ^ ^ ^ V 1  ^ «LcL<_uJ1  />  t ,  1364  4_u_u  L^juL-ss 

4jlj_i_u  4^jIjlI1  ^j-ul^eJJlj 

CjIJ  5_<i_i-u.5-*  C:r^  Clt^jJl  1-4^  iC-t£^l tlj  j.  ^  tl  CjI£jj>. 

j3j-aIL<_u1  4^L_uJ1  ^JJt  J  jj  Mil  ^1  JLSjj  4  LJLLajJ  ((^JUjJ))  L^JuL-ss  .  4^L4jj 
,  L^Loj  (jr^  4_aJ_SlLa  L^i  jj-*  ‘rP^  *  LoLc,  ^  4ILlm 

'i  1^  J_>.1j  Cl  *  i^j  cjLcLt^l  o-jI£^ 

^j-jJLU  V  jl£Li  J^t-1  JLiJl^Jl  ^JjjLu-saJl  tiJJj  CLul^  Lj\^~C  ^j-4jjL<_4J1 
ciiLcLi-u  ci<_iL£^  ^  ^IjJl  c.(-»-L4^  ijy^^  cjLc,L_uJ1  *t 

3_ajLie_^  CjLc.L_4J1  (JJj  ,j\j  ^  ^ 

5j,  a  4^_^jjH  ^1  jJtlL4_U^U  tji  (j-*  J^'  4^Lc. 

u_)jLa^  ciilli  d-l-Lla  4^j-La  ciiLcLj-u  ijJLla  tjij  i*— )jL2-*-i 

5_aL»_)  5_a Jj:tlL4_4j_a  (^L^jJl  *-_)jL5^  lLUj  4fiLc,L_u  (J^ 

t".  •  /  1^  ^jLi-gJl 

^1 jt-N .  ,.^^1  .  U»  ■  <>>  fl  4 " <  1  ■  1  ^"t 1 1  ci<-iL£j 

,  5  iS ,  1  a  jj_uL^  CjIjjLi  ^jLjlXI  (3j^  5_ijjL.t^  jjjJl  ^LxlaVLi  ^_La_4_4jJLl  ^lj-^1 
^  \  t-s  -V-  V 1  0-1  iSLs  4  1 J  L-ti  C.«-t-Li  Ji^  (1>^  ^  ^  lJ  ^  ^  O  ^ 

0-1  L£^  LiUli  *  «ljtJ  1-410  JL>.1  ^1  Sj-xll^  (J_44.<jj>.  ^ 

fiLj^ L<iIL>. V 1  ^L£LL1  ^ ^ j .*  ‘  juii  5  ll-s a  4^Vl  oLcLj-uJI 

4_U_u-<J-xiiJ  1  lj-1 1  (j-*  ^-*-^  p  i  (3^  ^  tjjj  i tj 1 1  *— 1  [st.jU3  1 J  a Lj-t^  V 1  ^yu 

0LC.L4-4JI  ^Aulju3  *  oLc.L4-4jJ1  llLLi  jL^V  j».  JL:tlL4-4jj  \j  4_jj>.  \j 

^l-j-4iol  ^jL?e-o  LiUj^j  ol  M  t  ii'a-"tl  -  --j  La  ^  .^al  Ljjjj! 

Ij-jl^  ja-^-Laj)  ^1  yja  ^a^jJl  4p ^"^Lul  c-tiiaJl 

3_juaLJt_ij  44_^^_l:>J1  L^m  tjOl  '  lj|-^  4(Jj1jV1  ^ 1 1 
L-tijl *  0-j-4-:aJl  <Uijlj^^lj-a  C-iSt-i-us  i  La  ^Lc,j-4-o  4 ^j-j-4-aJ^ j  \j 

.0LCL4.4JI  l^yJLi\-L^ 

JjJU  tr*^  itlj  O^jJl  J  I  111  ^jJl  Ly  *  ‘  Ly^j 

^ Lu3  j_Aj-Peter  Henlein  ^  O ^  1  jJ  1  5 j.5J  1  ^  1^ ^  LSj^LJ 

Cr-^  1 Ll  J-_J_4_UJ  fiLC,  L4-U  ^__LjU:3  (J-*  ijj  '  (Ih*  ^  ^  L4-4jJJ 

4  4_La_S_L!l  ^  JLA  LaTo*.  V I  1 1  5  I  0<LL4-u 


lOS 


6j5k9 


c-i-iM-us  4_j£j-^jJl  cjIc-Lj-uJI  ^Li  j_a1 ^.xfiJLs 

^c-jjLLII  LiJ_lj  olj  'J-  '"‘^-  (j-u^L^l  ^j-SJl  (J-* 

p  '>»"  Leonardo  da  vinci  ^  mi  L^l j  CjIj-^jlx  ^j!  e?-^ 

fiLatS  1  jJ  1  5 1  jJ  J  L»_i  p  Ls '  -a  Cr^  l5  '  ^  j  '  t-sjU.--*-" 

L_aU  ^^^tSiUl  (90  - 1 485  ^^1 i«Lc,L_u 
»l_LiJ  c.o»»l3i  i L^JL^jj  t 2\^^. ..  <^L-u 

JL^I  CjLcL-u  Cj  J.^  L^  .  ^LjI  3  ^  lLuL>.  CjLcL-u 


Jj  1  1  jl£^ J_*  (j-^  olj  *1510^  Lc.  J-»_j  5j-a  cjj,  d)  *  ditjij  ^  ^_^yIL!  1 

.  LJLLajj  L^m  J-A  (J-Aj  fiLi^  C-t-t-Loa  d)^^^ 
Jj_jua_>Jl  fiLj-i^  ^iSLtfu-a  t  C-JjuJl  dj-*  Cj^J 

d)'  j  I  t~>  tl  (j-^  (J-*  4  n  t  ii"  a  5jL:>.j_a  5^  Cr^ 

d)-*  *— ijJiSj  iyL>>  t  ^  l_£i1!1  4j^t£!_a  dJ5^  Lijl>.  Sj^l  ajjt  (j-ujL^-i 

, U»  •  .>»  tl  p  L.  f  <l£:L_uJl  •d)^'^^  a  K  w.t  1  i>jL^  ,  ^.L^IbVl 

^JljLoj  i  juoVl  (JjjJaj  Lc,1jJ1:>.1  5j.SLi  0-iL£j  Stack  Freed 


4_L5dLl.l  Cj Lc Lt-fjJ I  1 JLA  L_Lajj  ^uJtJ  d)J^  ^LoAlu-u-d 

u_)dL:t^  i3:i-4>^  ^^'■^:i-^  J-^ddoa  (_^LuIo  C-i-l-u  .^tl 

jLllj-J-l  d>^  (j-*  4_L_aL_u 


jj  1  lJiJ  (J_<mSLi  dr'^  ^ '  ijr^  ^  SJ.^^  f" Cr^ ^  \j  .  Ljjrt^  jG 

fiL^LflliJl  lLLs  ijLu  d^-'^J  ijJduaVl  j-LaGJl  jLGa_a  d>5^  4_)JL>.  5^^  d)l-^ 
dyi  fiLc.L_ujl  JuljGj  j-La^  ^LGa_a  aL^l  4_j  1  jCL^  L  1  4_at^lj  t,  <  i 

.  1  4JL_aij_uJ  a  t j  ^  / 1, 1  5j^l  (J-^au  LiJUjUj  ‘dj^JJ*-^^ 

^Jt  5j.SLJ  ^  t  tt-N  t  i  (J_Lfia^  ajLc,  4^1  i^^j.ju  (^JlII 

[^jIL>»jj  \  4c,L_uJ1  ,  ^1j-j  dh*  (Jocob  Czech  lILhIIij  u-jjGju 

5^^-5Lj  Cj-x  jLrtJlj_u  1  a^Lj_u  tiJl_LA)  ,  1 525 

LuJ  1  1  JJt  4j:tju:a  d) '  *■  I  4— Lt-u  1  l3  1 


aJL^  .  L^JLitIL(_ul  dyi  tJj\j  JiaJdGaJl  J-a>^  5ljV 

j-^LUJl  ^^jClJLi  (JIGj  4J_aj-5  d)5^  Cr^l  4-Lli-u ^  1 

a  ks  >  ,.l ^  1 JLA  ^  a  ^"i  1 JLA  5 ^  ^  jLjG  1  i I  3-a^ 
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6>jjSJI  6xUmJI  6taUAij0uijkl  I  dJ^jjoJI 


£ 


cLcj-Lua^  LujJ^  <Lc.L«j/ 

•  ^  ^  J  ' J  J  ‘  '  ^  ^  j  j.  A  ,^'^\ 


Cjlj  (J.SLJu  ^  t  ^  s\  >>>  A  ,L>* 

JLI  1  I  JL-lL  I  ^  '  "  1  ^  l.^^-li-u-1  1  I  JLlX  1  1  lASLa^  jLi  ^  LLlj  ^  ^  ^ 

(Jjlflj  5*iL^  (J^i  i_La_i_JaJl  4 Ij  <  nj  CluL^  ,ijJj-^jJl  5j£1j  4_jI^  (^5-^ 

uliLc,!  I  ri  T1  ^1  )  t^  iLualitJj  .  t  ri  a  oila  L^_tSLJj  itjJj-^jJl  5j£1j  (J-* 

.Sjljjlc,  Lol^^l  i^jLlVl 

CjLc,L_uJ1  ^^^hTuj  LjI  jul  La 

^Ljj>.Vl  p  tA«  a  CjIcL-uJI  iJJLA  Cli-iL£j  ,(J_4j:tiJ  4_LiLSJ1  Ll.i-1-ijj 
c:i<_iL£j  1  ".t  Lillji^  <■" '  i  •  '<  1  g)  1 1  L-s  1 1  <jii Lc. Lt_uJ  1  (^ ,' nC'  jLi-uJl 
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1088  (^1  '  3  4-^lA  fiLjjjj-ss  4jS!12  sLcLj/ 


1  Cj  Lc,  Li-uJ  1  ^  ^  ‘-'-^  tJ"i-^J  ‘  Cr-^  ^  ^  ^  ^ 

^_aj_b  L^juajuj-j  1  ju V 1  j  ^  O^T  ^  ^  ^ ^  ^ 
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.  c-t-lc  c-uA  jJl  4<-_jVj-La_i_ul  <4^ 

L^jJi^j  (J_4j?eJLI  cl)Lc,L_uJl  OiXJt  fiLjJjL^  (J-*  Cr^  o'  Cr*-^-^ 

1  ^  Ml  t  4_lAll  jj-*  (3^  ^  *  1  Li  1  ^1  jlj  <a"  I  .iVl 

;J  (j-O^LSx-l  ^i-uTu  L^l  jj  iC_<.J_>Jl  cl)Lc,L_u  l-4^j  ^_y-<ll<-t3 


LU3J  ,  Cli-O-  (J-*  *-1jL-!3 ^  Cli-O-  (j-*  ^1-uJ 


j\  (3~^^  CjLc,L-u)  4_t.aAj  (JSLuJI  1j-^  (4_<j_u)_La)  c-^Lu^I  l^-La 


i  Lj^Lj  j!  (J-a"  1  '  (Canister  watches  Sj-LLi-aJl  c_«_L»Jl 


cjL>.jj  (jj-^ji  '  .  1  t-N " "  cii_iL£^  ^j-A  ^i  iLiUj 

?.LLa_c,  (j^  J-iV  ^ (J^'  0-1  L£^  L^jI  Li£^  ,  a  •  /  tl  4_£:1j-^1 
^  Lu  i  4_u_tJ  O  Lc,  L_u  ^ ^SL  ^  i  1  ^  ^  :fl  jj-*  ^  ^  ^  ^  L)  ^  4_iJjlJ  1 


(^^-aJjVL  LLj>.1j-(_^I^j  ^j-^L£L^  j]  jl  jb^L  lJ*5^  o'  ij-ij-uJl 

^  ^  <_ij-2JL}  aJuJ-a  ^L«_}  3jLc  c-JjlII  o-}l£j  .  Lla 

i>J_A  0_iL£j  .  4.^j  Ct^  j-<a-i-u-a  05^  O'-*  ^  L  jjjjjljeJJ  ^_<j_i_uj 

♦ » LLc V I  '  c-»-»-U I  i^yjt  oLcL.uJl 

oLc,Li_u  di-t-Lc^  br-*^  fiLLiL^  (j-*  ^  '"‘^  (j_ujL_uJl  *_ ijJlsl  ^1  Loj 


4_bj_d  4^^^_La  5 JLi-ia_La  oLcL_u  0-il£j  .  OJj-^^L  ^j-u-uj  4_4jL^'  i-LajL^JI 

.  4_Lujj>.  aJjj-j  ^Lo-Vl  p -fl 
^t-i-al  1  olli  4-C.Li-ijJ'  JlJJl^HJI  jj-*  ^  *  o  1600  ^Lc,  ^^1^^  C^-5 

-^jJJLll-uJ  ^  t  O  Lc.  L-uJ  i  ^  1 JLA  ,  5jOL_a  4^  jL>JL  j-u_uJ  (JjLil 

^  jLijLtio  ^lL_u  ax,L_u  '"‘^0  L-ijl-^^jllLlLl  J-u-i-u  ^ 

OiXJt^  .  Luj-^  ^lo^l  ajj^Li  aJjls  ^5*^-1'  (JaL,l  ^n-u-l  1  LiJJIi 
a^ j_Ltf3jJLl  5jlj  jJl  L^l  o^jJl  LulLa  ^  o  ^  "  o^J  *  3jlo». jJl  ajL^l  jJl 

.  a_iijLll  c_uL>. 

-a^Vl  cj Lc. Li-u-U  a_u_uJl  ajLLM^'  o^*-^  o' 

ij  i  1  Jl-lSjlj  j-iful  jGJL  oLcL-uJl  ajjt  c-cjc-i-c^  l-Luj-Sj  1 650 
^jLc,  IjJlLsoj  oJLLa  tjL£j  •  ^Ljls  Vl  ^jJl  (J-*  c-t-i-uTtSL  ^  L^_tSLlj  i  l_Lujj 
‘-^!-^'  oLc,Li_uj  i_LajL>Jl  oLc,L_u  ^LLua  (j-*  L-«-t-u-i  (Jt4^ 
5j-^l  ^Lu-saJl  ^1  •  aJLls  ^5 La-1  Vj  I  (j-*  (3^  'O  '"‘^  (_jjj^L_uJl 

^Lc,  jjylL>.)  SjJLiJl  lLUj  ajuJ_Jl  (j-*  OtH^'  ' br^ 
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j1j£j  Cr^  ^  ^  ^  1 jJtjjui^  i(  I  650 

.  4-L(Jaj  1 


8^! 

B^^uSLIl  cj Lc. Li-gJ  1  <Lc,LLu3  ^^Llll  ^jlShJI  (J_SILli  ^1  (J-^^ 

^1  Ljjljl  l5l-(_p3J-JLJl  lj_A  t  fT  \  ^1  ^t-l-b  i^JjJ_L^l  ^1jIl>.1  4j 

JLi^  ^  (^j_u_uJl  p  1 1  c_<^jILI1  (3^_J  il)5^ 

(^jJlj  45  ^Lc.  iju  (^jJl  L)*  * j.  miT.  (JjjjL-oJI 

«l_L<_uJ1  (j-^  t  j  ^  jj  I  ^ "  t  ^  1 4>. "  1 4— Lt-tjJ  I  IjLjjLd  Ldjj  365  _I1  jLstjl 

I  4  j  g>  J  I  I  1 j  J_5j  51  i  1  Al-s  ^ L£^  Cjj LilJ  1  1  j_A  ^  i  »  4_u_u_4-iiiJ  1 

1j—i-i-£^  jL^-fiLu_o  128  (J^  (J_aL£^  t4_u_uJl 

(j-c,  lj.£L^  1  jJ  1  jQ^  V 1  j  ^  (j-*  ^  ^  ^  cl ^^^^3  "  ijj>^  ^ 

.  Venerablle  «(J.j?e_i_L1  1  *  '■  ^jlsIj  i4_u_u  (J£^  ^Lil  OiXc.^ 

(j-^  ^  cr^l  3  '"‘^  cfiJl^l  ^j-SJl 

De  (( (^ j-Li-uJ  1  p  1 1  4IlIL_uj  5_iLi£^  ^^1  Roger  Bacon  ^j-SLu  j^jij 

^jUe-o  j  Mir  (j_u^l_iJl  ^",U  Reformatione  Calendri 

Sixtus  IV  ^^Ij-Jl  (j_uj_!L_uSLi_u  LiLJl  (^5l11  j^ySLliJl  (J_u^l  Laj-i^  ^j_5IL!1 

.  1  I^^ujCJ  1  i—i Lt-fj^J 

^j-ujl  ( fi  tl  Q>SJ1  ^  i Gregory  XIII  ciJLlll  LjLJI 

i ^^_jj:t_uaJ  1  cLt-da ^ j  1  ijy^  ^JtP^  '  ^ ^ ^  ‘3  '"‘^ 

j-j_jjl1I1j  .^^^1  gLaJLitTn-uJ  [^jJl  1^jj?eJj..:>J  1  p  1 1  1  jLAj  t4-Ll^  4_<j_i_ul 

fiULi  ^  SlXcLSJI  ^JL>^Jl  jJt  p_ij^  ijr^  Ij^  ^t-u^ujd  1 

(JLUl  Jj  1 1 .1  1700  pLc.)  Century  year  4  m  n  (^1  cr*-^  ^ 

i>L_L»_a  IjLAj  i400  4_<j_<_u_5J1  ■  .  <>.  tl  t  (J-j-5j  C1uL£^  151  VI  4_i_u_jj£^  4_u_u 


pUiaJJl  1 JLA  .  ^1-^  ^L.<jjljj!  (J£^  4_<_ujj£^  CjI ^3.l.u  qja  pG!  ‘  1^1  ^  ■  -‘I 

lLdLS-i-uLi  (J-iJ-*3  (J^-ilj)  4_u_u  3323  (J^  3^3-^  ^  '  Vs^ 


-L^Jl  (J-4-aj  LJ  151-jV-^1  *4-*-)  4000  4_Li-uJ  4_i_u_jj£LJ1  4_u_aJl 

.  (4_u_u  20 , 000^_^  JL>.  1  j  pjj  ^_^1  LLa_>J  1  (Jls  Lx-«3) 
j1  1  p-ij-flUJl  4jjL>.  i  Li_j£^  jufo  i  j-uju  4_<i5j 
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JlJJL^&-(J  ^  ^  ^  4_^L£  Lj LcuJV  (^i}  (^.yA-LcfjJ I 

.4_A|_t^l  jLi^  JlCj-a 

Christopher  '  ''i>^  <— cjIj-uJuJI 

4_^_<_uLj  c-i—i-^uj  j^jJl)  LjjJ  1  j  Clavius 

<l_u_u  IjLA  4_uLojjJ1  4_jS1J^L£L!1  ^IjJjJI  p  -a  Cjj^I 

.j-ujuJl  lilitjl  l-Lijl  o-ilSLs  4-uj iTn-uj^g^^^iJ  1  ^IjlLlII  Lol  ,  1582 
LaJ—Lc.)  cfli-JjJlll  (j-*  ^  7S2  fiL_Lj_u  1  p  1 1  L^LLajj-i 

i  L^LLiJj-1  ^c^Lj  (j-*  ^  '"‘^  JL>.i  <-_3JL>.  ^  \ 

('O  '"‘^  Jl:>.V1  LLoLiI  Li^j  A^c.juu^\  (j-^J  i ul) L>. L:tIL>.  1 

.  SjjIlI  1  '  '  i  I  9  I  7  ^ Lc,  V 1  ^ j  1  1 JLA  Lu_uj|j  JtitjJ  ^ j 

w  JJJ  T 22  p  ^ J  ^ "  1 1  5jljj>.jJ1  5jI_>J1  ^jl_>J,l  o-il£j 

JL^  L_uJj-3  c:itJJL>.  Lu_u L_u i  L_£iiliitJ  ^LliaJ 

^1^IL>.1  1793  4—Lt-u  p  ^ ^ -^tl 

^  P  '^"  1  J-t-*-u-1 1  0-iL£j  ,((^L_uJl  ^LjlII  Qja 

'JJ  i(jJj_uaAJl  ^  4jj-C,Lfo  ?.Lj_i_uLi  Lji_ujj>.  t  '  '■"  CjJ-j^ij)  ^  -"■ 
cliljCLilj  .SjLjlj  ^Lil  4lu_u  jl  3_i_u_<ii^  5_al_Ll3j  Cr^  '"'  (J^ 

(^jJl  p3^1  Luajl  t (^J ^i-1 1 / ^t-^Ti-t-i-o  22)  1  jJIjQ^VLi  4_u_uJ1 


^0-lLi-uJ  1  ^  /  1  1  l_(_u  4-LI-U  1  ^  ^  ^  ^^U-Ll-U  Lj  t 

w  ' ^  2^-^  T  22  ^ 1 1  ^Lul  L_ujj-b  CjjLc,j  id j tl  ^  <Vl  a_c,jJJl 

.  I  806  J^l-y  Jji  (J-*  «;1  jCbl 

:  4^ J  uliLcLi-u 

i  1  ^ ^  1 1  Lxjij  4_i^  dJ (^  j-Il  4_<_anj  d-3^1  1 JLA 

di Ij-uj^tTu-tJ  1  LlILLs  (Jj-i  LX  i^dll  Galileo Galili  ^_^jJLJL>.  ^_jlJL>. 

Ljj  fiLi^  Li-u-U  Laia-La  4_iju3 ^  JLuJ  1  ^.Jaj  (j-* 

L^ LX Lc,  JJLJ  l-<l^  ^ ^  Cr^  5_L_u1j_uJ  ' -a 

4_uLoj)jJ1  4_iSLJ^L£L11  3_i_uj_tSLl  1  ijjLSLiV  LSjjuj  oij) 

.^jjLu  dslj  «lcL_u  ^Liiijl 

a  ^  ^  jlLlU  ^LjlII  ^1  jJtldoVlj  ijJj  jJj  dll 5  aj:t:>.lj  fiLc,Lj_u 

•  4_U.Ai.4_(iuJ I  (JjA-*m.LJ I  Li^  J  JlC  ^  'I  t-s  <1  J  ^  ^  ^  ^JA-L^gj  I  <— sL(dj  ‘  CpiiCtO  (2^} 
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^  Llh-uJj^  4_L(_u  (y^x-yuj  Jju  Vj  ^  LLa_iLua 

5x,L_u  ^  <a  j-Jl  [^JlII^^II  Huygens  j-bt^ 

.  4_jJjVl  ^_jl^L>.  jlSLal  (J-*  1  j-LiLctiA  i  1 656  jJjjJj  cj15 

(3*-^  (J-^^  ^  ^  ^  4lLilj  cliL^J  (3*-^ 

Ljj-^  1  Robert  Hooke  ciJ cjj-jjij  ^  i  (J_<jIL>JL  1  w>.  t l_j  sLu tj 

39  ,  1 4  4J jio  (J^  15  ^jJuLi  1 660  ^1-^  (jj-^l ^5^  t  jJl  (^j-jIjsoVl 

, .  U  .  <>.tl  t  5jL>.1j  4_uIj  (J^  ^  <-_5j_i_u  c-aj-flUJl  C:r^  ^ 

4^lliJl  ^  1  JLifeTn-u  1  ^IjI  (^jJl  i^^^ySLlLl  ^«-*-uLi  JJLJ  l-.<i^  IjLA 

^_j_ilj^l  *-_)jLS_c,  *— ^Ijiitlu-ul  Ij^j  L-oLlS-* 

l^j-A  4_^Ij  «Lai^  3l-^-^-*^l  Lj-uJ  1  i^^Vl  5_lL^ 

.(Li_i_ix3  (jyG_i_uJ  fiLcL-uU  j . ..  ^"tl  ^^jja  j^l  i4_ul^l  4_^^jJl 

^Lc.  ^^j-^jJl  ^jlj-^1  (^jJl  jJt  ciJj_A  J^j-ll  (j-*J 

jl  ^jljJkl  SJLrc-c,  4_jl  (jj-Lc,  ^L-j^Vl  p  bs  •  a  ^  1  jLAj  ,  1 660 

dll  <a  1 .1  jj-a  ^  4  <a  Ml  ij-A_>Jl  l£115  J-Lo  ^  i  i^lj  Hairspring  Mill  dJj-^jJl 

4_>JLu3j (3^^ (J^LxHij  a t-s , ,. 5jjjCu_u_a  ^_^1  L^  L?-^l  ^1  »*^1-^1-^1 

Jl:>.|  Thomas  Tompion  j  i  a jjjjLojj  J-*-lj  .  a^.  \  .^tl  L^JU-^J 

jlII  a_£L5^  ^^-_j_L>ijV1  cjLc,  L^uJl  ^LLlss  1 

c.<-La^Ll£^  (^4^^  4JjlI  j I  id! ^Jt  ( 1 660  Luj.^  1  ^  ^  <  4_u-uJ1  ajjt 

■  U  <  '>.a  J^>^1  L^dll  er^  diLcl  I  rill  )^yjtj\uu3  jLs^l  William  clement 

a  '*ljkN .  ,.l  I  U>  .,>11  1  LLh-ojo  L^dll  i[^^ljGjVl  j]  duItXl  di^LijVl 

.  (a_ij.iLaJl  diL:t_L5_uJl  '  ^_a)  ^Vl  LoJCrtTn-u-a 

jJl  O-tlJLl  di^LijVl  i_La_Lda-oj  5jL>.1 jJl  4^l^l  J_b  jjyu  ^^^i_>Jl  ^Ij 

jL^tj  (JSlj  3-^0  cJj^  LtSLx-^  Ij-a!  ^LftiJ  a_a^jJl  diLcL^l  4-c.Lli^  l1~*^ 
JljV  i4_i.j_iJi3  4:>.jJ_i  jj-iLlIi  [^jJl  1  (J-* 

4 1 JLA  ^^1  S^LlIsVLij  .  (^^llLll  3  ^^1  1  -^t-ij-a-truJ  1  ^j-^3^1  ‘  1^  >  a  ^1^  jl 

JL>J1  (J-*  Ij-i^  Jj^l  ^da  (J_a-»-!l  diLc,L_u  jaJ-a-t-aj  (2>^La-Ll  (j-*  1 

(Jju:3 3^^  '  3~:'~‘~“  4^L4_o  jjLrelu  V  jJl  Vl 

j_Luaj)  1 juuusl^  L>^^J  J*  ^1  jJtILi_ul  ^_^1 
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(j-*J  ^jLllll  ^_j_LaJU  (°4  j]  *^3  ljL>.  ajuuu^L^  ^^Jl3 

Lo  ^Lc.j_i_u  4_»_jLtij  duL^  SjLtialll  d)Lc.L_u  jl  i— sjJl  d)Lc.L_u 

4_Lj^^_LaJl  d)Lc,L_uJl  ((J^Vl  dJ J-tTn-ul 

5^1jlj  i^yjt  d«-il£j  « ji  ^^jjuLus  L^L^I  JSj  Cl*  i^j 

d_lL^  ' 3j  ^  j\  cjVjjJI  5_C.L_uJ1  (JijJLu-aJl  dll  j  5_C.L_uJl 

L^_Ljjjj  dljVl  jL^  Cr^  c-JIaJl  -i^JJijl  1  i  1 1 .1 

4^L4j  5_»_i_i_u  ^^1  ^Lo- Vl  p ^  j-11  . <l^3U1  <LtjjJl 

(j-*  (J>A_iJ^  C:r^  ^  C:r^  1  d-la-al>.l  pi 

dilj))  Oliver  gold  smith  j  ^  ,„  2lcL^  L^JU  dul£j  ,^LdjJl 

diJllUl  p-jj-11  i  ,  ((*-_iLl!1  ^-Ijj  (3*^  5  tj  ^  ^  1 1  «lc,L_uJ1 

diLc,L_uJl  ^ J ^  ^  '  L>*  4i:>.j-A  5_il  Ja  ‘j  pjL_uJl  ^j-SJl  (J-* 


*  J.  *  ^  ^  »*  ^  ^ 

jJl  4jl1Li  03^  o'  o'^ i> J-A  filij^laJl  (3-^-^'-'-^-=^'  diLcLj-u 


.  5jl_>Jl  (_£i_jjuaJl  pLil  dt^ jJl  ^^>3^  1 O^J-^l  L^Lrtjuai  Vl 

jl>.3  fiU^Ls  llUj  :  Jjjll^I  jj_4-i  ^_^1  Ijla 

j_u_u^l  0^_3  *  5jL>.3  4^L_uJ1  Jjt^o  4_i-i3j^l  lJiJVI 


^_jJuLu3  j-^  filijJju  (3^L4-i  di-ptj  JjjLlJI  J2j  ^^1 

1  ^1  1  ^Atl  1 JLA  tfLj^LuLa^ljl  c3^'o^  CJ^  1 diLcL_uJl 


V  1 U  w>.  a  1715  pLc.  L^‘j-11  George  Graham  pL^lj^:^ 

-^1  jGjVl  ^.ISLtfu-a  c_i_L>iJ  jJl  d_uil  ■  1^  *  ■^11  (j-^  3-^3 

j  j_4-i  15 1-5  .  ^  ^  ^ j  Lu-uL?e_i  jJj  1 72 1  d-Li-u  ^Il-t-i  ^1  (J-* 

dU  jUj  (J^  d  5jlj»>Jl  <l:>.j  J  ^L^jl  <L:t_uJ  (j_uL:t_tJl 

^LjJI  (J->dl  \jJt  .  Aj-uJu  jl  JLSJLG  (J-^ldl  p^j-u_u  4jL£:j  3^3“^'  ^  lXx-i 

3L>J1  L<j^  iLLa_jL>Jl  diLc,Li_u  p^_^l  LoJUrtTn-u-a  30^ 

3 J-1 1  (J-*J  •  l->^ J 1  1  .U»  ..>>^^11  cLlj-oIIG 

dii_jj:t-i  i  1 725  pl-^  ijj-^l cr^l  diLc,Lj_uJ  ^_^1 j t-s .  ,.Vl  ,U»  ■  .>»tl  t 

*(J^  iS-^  L>^  L^-4-*-u  (3j^  05^  o^  ^ 

31  ^  ^  d  I  *r .  C  ^^1  ^  •  '•  (2h^  John  Harrison  o^  '  *  *  '  '**  OO"^ 

j5  ^Jd-LtJl  jL^j^l  1  JLAj  ,  I  725  pL-^  LiiHit-a  1  j  ^ •"  LjSL^La^lj' 
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(jjjLrtJJlj  '  .1  .^tl  5^1^ILo  ■  .>» A  4jlj_uj  jj--*  ^  t,l  i5_ijLjjLj>Jl  4SLi_xflJl 

.  (J^LjIlILj 

C.«-L>.jt  Cj  1  J_iJL:tILl  1  (j-*  J-iJ-*-Jl  V ^Luu.a  (jj-i-uJjl-A 

uLa_i_tia-o  :  ^  ^Q_(_u V 1  LiJJ  JLi  1  .  1 1  1  ^  1  Cj Lc,  L_uJ  1 

t  ^  ^  ^  ^  ^  L-lj  I  <Lc.Li-uJ1  3 ^Lu.^  1  Us  1 1 73  0 

^  ^.Ltj I  5 jLc,  t  ^ A ^2u  (J_3llJLi  ^^-u_uj  3j^l.iSL11  <Lc, L_uJ1)  ,  1 734 

i4-3jL3J1  ^jJI  cj  1 3  cj Lc. LcuJ  1  4-L<a-LKJI  cliLcLcuil  ^Lujt-A  c1jVL>. 

^LiaJ)  .><"<  J  L)5  L^  4 1  Ml  if  IIj  (j-* 

.  (^  lXC.  Li-aA  ^  1  Jl^eTli-u  1  \jt 

fiL»_Lu3j  fiL<j_j_<j_t-a3  CjLc,L_uJ1  jJL:t_a  ^j-i-uJjl-A  Cj1jL>ij1  (J-*Jj 

(— C.«^o  ^).^e_Jl  t  ^ i-LksL^o  t  JLi  «LcLj_uJ 

^LLloj-uJI  4_i£  JLiJLrtlb  ^_<j_f_uJ  ^  (J-*J  -  d  ^  •!! 

^1  ^ j  Us"  .  .■"  (j-^  4-3-1  Li-uJl  Sj-jjSLll  c1iLc,Lj_uJ1  SJiSLxfaXl  o-iL£j 

4-^Jifc-fJo  BJljJlC  ^^1 )4^jJl  lLLu^Lj  t  ^ 

4_L<a-lc  (j_uJL:t_aj  iCjLa^Sl:>.j  0,5^ ^  S  '  ^  ‘  1  JLc,Lua^  I  598  Juja 

^ Lc,  ^  1 ^  L>43^ ^  ^  1  ^  1  j2)5L4-i  ^JL>^  Lu-iaJ 

1  ^  L^_lSLI^  l^^.^E_liJ  4^^JLLi  4^L<-U  ^^-L7E-U^  ^Lu-UJ^^  ^JLjUS  1 659 

■  (  ^ «^1  ♦!! 

L3J  i  '"‘^  L-Aj  lA^  5 j-j  L>.  1714  ^  Lc,  4_u  LLajj-J  1  4_a ^£L>J  1  Cj  JU-s j j 

Us  / ,.  , , I  ^ ^  ^  ^  *  4_<_u_3j  4— lLiJ^^-u-u ^  I  <JIj  ^  ^  ^  1 

g)  A  1  "t  a  cll  1  ^IbLS  4  4j;elXl  ‘  .  1 1  Us  1 1  i>JL^  43l_jj>.  Qja 

Qj-i  4_jJ  (J^)  I  jQ.rt_LfiaJl  1  ^^Li-uJ 

(j-c^  SjLlc,  "4  jJLojj 1  jl-sj  i  Uo  jj>.  L?t:>.Lj  (^LLaj  ^y^jLj-LM 

ii—SLmi  4J_aL^  LflJl 

j^^jJLi  j-iJl:>.J  ,  4JI jja]  J J  ^ 1 1  L(_ul_4l(Jl  I  773  tflJlllJl 

Lo  j  Jl2_i  '  .  U^  1 1  ^j_a  ^  / . ^  1 1  4_u_u_>J,  1  4_j^ ^_tJ  1  ^^j-1  fiL>. l_>sj  ^  1 

.CjLc,L_uJ1  ^_Lu:a  4_u3LiJl  4j1jlA^  ^^j-i 

j-jJL^oVl  Cj Lc Lf-fjJ I  j-Jt-iL^ia  CjjL^eJlj_ul  lA>^^  L^-3 

.4^jJl  (j-a  ‘ i-iL>.  5  J  Jju_a  iSj^  *  (j^Li-uJj^ \j 
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fiLc,Lj_u  ^lluLi  ^Ljj>.^l  Qja  iLiJLLa-o  c1)Lc,Lj_uJ1  0-iL£^ 

j-La-iiaj  tji  tjj-i  LJ* 

^^Jl.S_i  I  ^  (Ih*  ^  ^  ^ 

Lai  5j— j_j.SL!l  4_j1^1  cjLc,L_uJ1  p j  ^  ^  ^_i_oLl!l  (jj-5Jl  (jr^J 

- 1 " 'j . ^ 1 1  jj_u.LL1L  cit^^l  -^1 L  j]  i  1_^JL>.1^  ^ -5^ 

1  (j_u_LLI  1  j  1  j j Li  5 ^  1  t  ^  1 1  1  jjt  jJj \j  1 

Cl  I II  ^_jJl  4_a-*-u.a_a  Lt^  5_c.L_uJl  aJi^j  .  Ljj-Sj  1400  ^Lc.  ^1  L^Jt^L 

(_J£^  JlI^  ^-a  ifilijjJaJl  a LuflJl  dtS^l  3^^^-*-a  ^c._uIl1  <Lc,L_u 

^ 1  JL>. ^)  ^  LufcjJ  1  L^_a  jUrtTn-g-J  C.<-t-Lt^  L^  1  1  (j-*  O 3^ 

^  1  ^  V I  (^ V  LLlI,  1  (3^  cjI^  ^__)-u.aJi  L  L^a  1^^  ^  ^ 

(-  ^  .  /  4^Lluj 

5_»_a_ii/  i_LijL>J1  cliLc-L-u  Cli-iL£^  ^L_uJl  Q^-aJl  Jj-*  alj^^lj 

^LTul-u  Lfl-i  Lai  ifilAlltit_a  j^ljJsaj  (J.a-»-i  IjLAj  ^L_t-a-a  j\ 

LL^  ^J^^.J>.  (J-*  SaLtlaVLi  j\  ijlj-i  i-lsaJj-*!/  (jr^  ^^1^^  ^J^LL 

.^jlj-xflJl  fiLaj^jJsaj  jljL>.  1  .  H  ^ .  ,.K  jl  -  5  al  ,". 

ja_^Lc,Li_u  lj-Ltj:tt-i  Lj '  ^ T  *  *^l-^L_uJl  jjjjuL-a  *  L)^ 

L-uIjj:^!  1  jj>.Vl  ^a-^jLiiJU  ‘  ^ ^  Cr^  4lLaLu3  fiLji^l 

V  cjLc,L<_uJ1  ly^  (3^^il!1j  .fiLilLLa  LL>Ji 

lLs j-i-tiai.  1  O^jJl  L^L^JU  J^lLo».j  1  ^  1 « OJ^o 

i5-C.L_aJl  ^Ljlj  CjLc.L_uJL 


:^jJf  QUU 

1 5j-.jJLu:aJ  1  Cj  Lc,  L_uJ  \j  5j-jj£LJ  1  Cj  Lc,  L_uJ  1  (_5-*-3  L-3  ^-^Jij<ij>>  y  i 
cl)Lc,Li_uJl  aLflijlj  ja_La_u^  ^1  VI  i  Lajl^  ^jJl  cl)L>.jJ  ^ J-*-^  o'  Cr^ 

La-ilj  ifitljLLaJl  ^LjVl  p  tl  cLLt-i  [^  jJl  j-^Vl  ^a-^lcLi  jJt  (3^  ^  4_a^jJl 
.(_^Lifc  fiL>.^_j  4_j£liXl  iaL^V-1  '— ^,J^1  *-^l-^L_u  ^-LL^  ^a-^lcLfo  tjL£^ 

jc_A  ,^/\_^LtILa  udjJLa  Cli->»J  4_u_ujj-iJl  cl)Lc,L_uJl  4^Ltju3  clij-AJijlj 

L  <1  '»-  I  ^1  ^^J_j  -  ^  jLi-oJ  1^  ^  ^^u-a L^tJ  1^  ^  lLLLU 


IIS 
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1 ^  ^  1  1 1  c.(— L-iJ  1  ^  t  .>^^  1  1 1  Cj  Lc,  L_uJ  1  ijyJt-i  (J-*  5 1 


jLjlJI  J J  U. ~  1 1  lILIj  ^)-la_Ld  Cjlli  CjLcL_uJ1 


-LuL} 


'  "  *  (jr^  i  rococo  ^£^^j)jJLi  (^jJl  ciJjjLjJl  jlj-LaJ  (_3j-<_aXl 

lILLj  C1i_iL£j  -  ^  .tl  p  A  cLLs^^  W:'  lJ' 

<-_3j  CjLc.L_u  ji  lLijL^JI  (3^  CjLc.L_u  LaJ  L_uL_ui  CjLc.L_uJ1 

tfl<-J.j?e_i  ^  .>»tl  ^j_a  '  ^  oij  iSjuua-Lo  j'  SLSJlLI 

1  JLii  fibtjLfu  (3^  (3*jl_LuaJl  CjI  j  CjLc,L_uJ1  lLUj  : 4-L<Jaj V 1 

(jjj-i  ^  L£^  4-t£!JJ.  1  Cj  Lc,  L_uJ  1  lLUj  Qja  j-u£j  ,  (Jt4^  ^  ^_Lu:3  tjlj  * 

O-^  4j  (_P=U 


1  ..i_t  i^jJI  j  n  i^Vl  ^^^L%_l11  ^ ^  ^ s '  ^  j  t-\ ' 

j j  ^  tA  ^Lia_c.j  (jjjLrt-JL  t  <>»•;  iormolu  work 

u^a  O-iLSLs  La!  ,4_4_jj£L11  jL?t:>.Vl  jl  JJJJLll  t  ,  ,.tl 


JL-a^  i  '  ^La^l  Ltiaj  t  ^LalJl  C>*  Cr^  <-_3 JLt-saJLi 

(j-a  «LL_LSLxflLj  4_^j-_>Jl  fiLujJLll  t  lj_a^  4JjLaILa^Ul  OjreJJl 

_iLj_aAj  ^"i  ,"■!  ^tl  lLLIj  (J-*J  •  «Lc,Lj_uJ1  1  ^  .>»  ^j-a  CjLjI 

^_^j_L:t_LJ  jjjJjJlj  ‘J-  '”'•  ^  LlH-a-U  C.<-t-Lt^  fiLc,L_uJl  lILIj  3^*^^ 

o'  (J-^^  ijy  ‘ "  OlHl  <L:^jIL11  LjjjI  U-“3JlJ-^  SjJku^l  ^^La-Lll 

.iUjjiilJl  ^  *  CjLc,L_aJl  ^Lij3  *^l-C,L_uJl  3*^ 

cjLcLt^lj  5j_tj£LIl  cjLcL_uJ1  cj^  mm  \l  SjILill  ,^yjt  ^jjt  o-il£j 
(J_4ia_ij  ^tJ-SLa-a  C-i-st—i-us  t  CjLc,L_aJl  ^JLAj  ,  LalJui  J ^ ' 

C.<-a-a-t^  i  1676  ^Ot-ki-u-U  5jUj-:^Li  3*-^' 


i  lLU  J  3  •  ^^Oj-lialLia  Cj  1  '  J  ^  |-i  i-Ls '  Cj-S ^  Li  3-J-^ 

i4_c,L_aJLi  Cj-SjJI  ^LcJ  fiLc,L_u  3^  j-Lc,  3*-^  <i-c,L_uJl  ciul^^ 

L^Ls  «L£:Lj_uJ1  Lai  ,  fiLilltit_a  4_a-i-Li  lLUj  Jju  ^LijVl  3*-^  ^ 

^ Jlir"  I II  a  3^  3^L^JLI3  *^L^L_uJ1  CjLc.L_aJLj  3*^ 

.Sj-iLaH-a  Ljl_>Jl  LiJJii 

3L^)/1cl^  (j-a  lLUj  tjj-i  C-tlLiil  (3^  L_uJj-5  J-^  L^J^'  (1)^'^'  Ct^J 

CJ  Lu-LH-fjJ  I  L^LlIsI  cJ^  Lh^  OLcL-uJl  JLiJUilJI 

John  jJ^_ijl  (^3-j-L>tj^'  CjLcL-uJI  ^Lua  tlu^'  o-* 

LlLLa-U  (J_u_j_Lj  ^1  (j-^La-i  c!li_jj:t_i  ^a^:?E_>Jl  fiLc,L_o  ^_Lua_i  Arnold 


1 1^ 
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4_1SL1^  i I  t 

(JjU:3^1  (3-J^  «litJ_aj  ^1  Ct^  1000  i>jlj_S-o  ^  1  ^"t  < 

'eLc.\  I II  n  Cjj"  Mil  tl)*  J  ^  *  1— 1-1-0 jij  5j— ua_^  fiL<i_jIajLJl  L^-Lo 

(J_U_^_J_>.  ^^->.1  [^^^-_J_L>»j1  ^_lLi-i3  L^^JLiI  '"‘tl 

4-cLi-uJ1  ^>jla  (J!L4->j  Luj-Sj  «Li_aAj  Co-SjJl  1  jla  James  Cox 
cr-^^  (j-ojjLLa  qja  1-4^  l-4-i  automation  4^1  jJl  4^V1  jj-* 

C-LJlJ-USJ  .  j^y-i  1 i  (j-A-l-lJ  i  J  «  *4^  wX^  ))J  S^^J-^e-lI/ 

(^  LJL>^^  (j-*  4_i_aAj  CLi.3^1  IjLA  ljJll_=*ol 

^Lil  4_j_il_^  ^  ^  ^  4_La_u_o^_a  4.C,Li_u  L>* 

4_j^L>.j  ^1  .  1  Cj Lc, L-uJ  1  Cli-3^  L<ji£^  ^  .  t-N  ™ j 

LcLilajl  ^_^_LaJU  <Jli_pe_i  Sj-cL^l  J_t^ 

0-1  L£^  jJl  f—SjJllLi  4_jJjJJL1  <lc,Li_uJ1  jju  ^ 

^-Tl-Lj  (J-jj-LaJl  ^ J ,  1  / . ^ 1 1  4.£:Li_uj  jJj  SLSJ-LI  (— Sj  <Lc,1_i_o  CjJL>^!  lij  , fiLjlc, 
Cy'^^  iLiUli  *  (jj-i-uJl  (jy^  ^_j-l.i^l  i"il  ^  .t-stl  (Jj^l  (J-*  ^-La-u-uJ 
^-i-oLlll  (Jjlji  (jj-5  ijr^  4_ua_o>.jJl  oLcL-uJl 

. fiUSLjj-ol  0-1 l-4_tSLlj  i^^LsLj  j\  i4jtj-tl-^J  oLc-L-oil  ajjt  (3^  j  '‘'"^ 


3jo>lj  4_L^!jj-aVI  Bj^bUll  oLiVjJl  i^y^  S^uSLI I  oLcL-uJl  a-cLu^  a 
oLcL-uJl  jjj-»-iLt-3  (j-*  ^  ^1  ^jlSIlJI  jj-* 

jJlj-1  -  j-  ^Li-uJl  o  1  j-<jju-i-u-o 

(jja  IjJLc.  ^ji  (J->Jlj  ,  J-4jlI1  LiUii  (J-*  ^  i3-f^  (J-*  <">  tji 

oLc-Li-uJl  a^LLus  ^1  i  1 750  5j-l.i£L11  4_iSLjj-oV1  oLc-Li-uJl 

.  ^ '  "j.*  a-LsoLit-ij  iSj-SHi-u-d  aI^a  0-1 1^ 

^  o ^SLuSLi ^  (Ih*  ^li  terry  iSj-^  ^  f  ^  er^-i 

^_-La_3  ^Lla-Ll  Lt-iTLa  4.C,Li_u  a  ,  ,.^a  5j-j^  oLc-L-uJ  4JLj_>Jl_i  ^Llij 

L-<i£^  i4_LjJLJ  0-3j  5jUj-3  5jL>.1j  fiLcL-u  C:r^  L>*  Vj-i  jL^l 

0-1  L£^  ^1  jllII  fjy^^ » (jy\_>Jl  LiJJ5  1-<ij1  j  ^JlJ_Lll  1  jla  (Jl_>Jl 

(j-oL:t_tJl  ^  JLitTn-u  1  ^  i c-t-iTa.^  1  Qja  t  A^^juusja  <GI-C,Li-u 
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jl  (jjjLajj  CjLcLuuJI  ^^-''-*1  (j-*  ’  ^jJ.^  4£,L«j/ 

4.jic  ^  L^I  juLuuJI  jLSlc'^lj  1750  ^Lc  I  ^^j_!-^jjjL:>. 

.  L^ Lc  ju Ll^ I j  jli  LaJ I  ^ I 

(j-*  5j— CjLLo  j-iJLuaj  i  J-iJ  i 5^^L.tSL!  1  CjLc,L_uJ1  ^Lua^  C-u-xIijij  ,  Jju 

.  (^\  S^^uSL! I  CjLcLt-tjJI 

IjLA  (J-*  Cj_iL£^  IjL-uiJN.  4_jSLjj-aVl  CjLc,L_aJl  jjjJLj-Li  V 


I  17 
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4JlJLi  fiUujLj  CjLcLj_u  O^elul  JL^  ^ ^  t  ^  *  «^tl 

jij^L^  Oj  <aj  <  xj  David  Rittenhouse  ^  ..jl  ^  r.jj  1  1 ;  t  Jj  >.^1 

cjI  j  5j  j  t  ^  iIa_jL>>  2lcL^  c.cjl£^  j-LxVI  1 JLA  cj1jI£j1j1  J  *  Simon  willard 

.  1800  Jju  fiLuj»_iij  CjjTc-Ljuai  i4_Laj_i_o^l  ^j^LlII  4_i_iiiJ  jJjjJj 


^  t  ^  cj l_Lj_<_u_>tj  (jj-IJ  0"'^  (J-*  'j-  ^_i_uLl!l 

Louis  fiL_j_rt.jj— 1  ^_I  1  (j_o  i j  ^  L£^  ,  Sj-oSLJ  1  cj  Lc.  LcoJ  1  p  j  ■^ ' 

jiul  1823  j  1780  t  n  j  ^  .(j-o^L  J-4-*:^  iSj  •  "JJ '  Breguet 

4x.LcuJI  ct^  .U>1  A^tl  t  1  ^  *  A  jujjlII  >  gi  n  ^  D 

<lc, LljjJ  1  4^  j-Loa  4^ L£La  1  ^JjLoi Li  4J  Cj •  1-4^ J ^  t". ^l""w  1  1  ^ a  j ^ 1 1 
iJjLSL^i  (J-*  (2>^Laij  iCjLoJLuaJJ  SjLuaJLl  5j-jji_uaJl 

•  ^2)a^Ju-'>J  1^  ^  ^i-u LlI  1 

p_i  SjljJl.:^!  escapements  . U  A  a  ^^j-o  j-j-^  Cj^  Cj^J 

■  L.  w>.  a  .  U.  ^  \  (JJLla  ' j-  ^_i_uLl!l  (jj-5Jl  ^  ^  j 

Double  three  legged  gravity  es-Cj^LUl  J^j^l  jli  J-lUl  Cj^Lijl 

i  U-^  ^  <a « (_^0  j"iMi}<a"iMij  4x.L_j  pi  capemeni 

i_La_i_iJaJ^  1  1  jlA  Cj JL^Tli-u  1^  ,  ('  ■  ■  .■'^4  p_i_ul  [^  jJl  Big  Ben 

.  1852  pLc.  Lord  Grimthorpe 

ijJ  1  J-Lo^  Cj Lc.  Ll^  1  C-tsc-i-us  I  1  JL>.  ^  ^ ^  ^ ^  ^  ^ J 

^  1  ^  j j-^rt-Ti-i-u-i  La  ^jJl  0-iL£j  .  4JlIL  ^  Jlj  j-ujlu  cLlLLc,  1 

C-iSc—i-us  i  Li£j  ,  g>  Ls '  '■  1 1  4_(j^  1  JjLJE-a  V  i (^jjUSLjA!  1  j-t-ajiJ  1  (J_A  i  p LClA  1 
1  Jlj>.  fiLo-Lols  (^^j-Sjso  L>^^1  lLUj^SLs  i  1  Ls  ■  .>.  J^l  4_aL»_i  jj_uLj^l  1 

Cj Lc. Lt-uJ  1  p_t_a-ju^  '-^1 1^  Bj^uSLl  1  Cj Lc. L-uJ  1  4c. [jjuj 

Cj Lc, Li-uJ  1  p  1  jL^tTn-u  1  ^Lfu  ^  ”<ir'  ^.(_ull(J1  Lt^~^l  <-^LlLu^Li  alt-LLil-^  t S^uSLl  1 
.  L^I:>- 1 J  ijy^  4^j->J  1  a  1  1  (j-^  t  ^  ,^X"  4_jj>.  L>. j  u_)  Li^  0->»J  415 j-ijsLL  1  5j-uSLl  1 

i  4.j_C,  l—LuaJ  1  SjjiiJl  (J-*  L^J^l  CjLcL-u  CjJujujj 

l_5 l_i_J  1  1j__i  O-^^-Jl  \j-Jt  -  jj  '  4__i J__i J_>J1  cl)  1  j-La LaJ 

4_Lfl_j_u3  ^1 ^£^1  41j_A  43jj:t_La  4-l.i-cIo-  4c.Llc^  ^ ^jj.u-ujj-i-uJ \j 


1 18 
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.  L^-l!  Ltfu} 

"  1 1  c-t^^  i  1880  ct^-9 

(j-a  i iSj^ '  ^ j-Lt-u  1  J-*-i J  i  Ll>j-(_u Li  5  JL:tIti  1  4£LL<j_<jJLl  j ^ 

^ ^  uLi:>.  1  i4_jJjjJl  Cj LtTu^ LlL  1 

fiLj-Laj-Jl  4_La  ^.IjLILil  c_<-<-aj>o  (^J-ll  i_La:>.  sLijua^ 

^_1_U  LnJ  1  1  i  5j-_J_a£L!  1  CJ  Lc.  Li-gJ  1  <LC,  LLu3  ^  i  (_3^Lc, 


1 19 
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^LlL:t_i  V  fiLujJLc,  5^ J  ‘  A  fiLj_L»-o  (3^  J  '""^ 

^LuaJl  Carl  Faberge  iL^  ijjl^  tl)'  <S3^ 

o La-L«-n-u  wU.4^ . ^1  <'-^(^  V ajuj-Jl  <Lu^1  <■ 
5j-_iaSLll  CjLc,1_i_uJ1  i^jja  1 J JLC,  ^-L(.^  1917  '"‘^  ^j-ulUJl  Qj-SJl 

g,L:fc-i-uJ  5^i::e_a  t  ^JLA  (2>^  .fiLslj-tljl  CL<->»J  a  , ,.  ^  /  ^  5jj>.LiJl 

Li-ia_ii  a  r- j  ^ A  cxjI£^  a-Lc^rJI  ^jLjlILi 

.  Clt^ jJl  ■  1^  <  '^  ^■— L>*  a^  jJl  j-^L»_a  1 

1 4_j_<-u L<-u I  3j_La^  5j,j_lSL!1  cjLcLcuJI  ^  4^Ll!1  H  ci<jL£j 

.  a_j_Lj^  i^lc.  1  -a  c-<-i-i-ijj  ^ LftJ  1  ^  1  jiitlu-u^lj  ^nTu  cfi(-o^  a^jl-s  <  1  ^ K tj 

aJLaLftJI  cjLcL-uJI  ci<jL£j  .a^L]j.^£L!l  4x.Lca]1  H  ajjt 

iy\-i  j  j— Lt-oSLlI  a  l-s  .  ,.l j.  ^  ^_(_uI_IL11  CjLUjjuj  l 

L:t^Lj  (j-^  J“Ti-^  er^  lA:H^  jLtiliSL*_j  1  Alexander  Bain 

.<jJ1jLuj>.  4:>.Li11  a  \j  tl  jIjJLI  a-u^j-cJ  4-L.i-t-u-(J  1  c-<-i-t-u-i  LaLx-1 


Frank  Hope  Jones  jj ^  LiUlj-S  jiu  1  1 894  ^Lc. 

5^^ljl£^  a_j_<_u_j_jj  gLc Lt-fjJ  a_j  LaLlij  George  Boswell 

j_tJ  1  (J-^iil  j  J  a  t-N . ,.  1 ^  ail£jj>.  j-<ill-i_uj  ijj  j_Lu  5 -ijj-*  Cj-1  L£j  .  ( Au W"*^) 

t  ^  -i*-!  1  i  ,  , ,.  ^  a  a  A  j  A  Ln  3  J Ljj— }j  .  a^ ^>4^  ^aj  LL^  LLs  jl^ILcuj 

c.«-t^ jj  jilc  CjLcL_u  ^^1 ■  bs  Voltage 

a_<iJfc_da  CjLcL-uJI  CjlSLt-tTo  ^1  JLaV  1  bs  / 1 1  1 JU^  ^  jJtTn-u^  .  aL>.lj 

^JLSHj  ^ d  ' H j  a_iJLiJL>Jl  lIISLi-uJI  CjLLaj:t_a  (JiLo  i4_aj^C!l 
, U. j  ..>>11  o^jUJl  a bs a  1  1 1  j  .  a  \  t  ^  j]  a_a^^  (J£^  Vj  5 jLc, 

t  ^  /  a  ^^j-LjLa-i  J-^5e_i  if  lit  (J-t-aJ  1 1 

*  tJ  ^ ^  ^  (J^  l)  tjj  ‘  ^  ^ 

*  IjLlII  ^J^jlLlII  Cjlli  Shortt  fiLc,Lj_u  ^ jLitTn-uj^ 

Wil  cl)jj_illj  a^jJl:>.l  LiJJIi  di-SjJl  .U»  .  .>»t 


(j-a  (— flJVl  (j-*  a-l-Lla  t a  N  ^  ^ ajj^LLJ  1  ^jl^SLll 

.  jL>.l jJl 

^_da 5^^-jjSLI  1  Cj  Lc,  L_uJ  1  (Jjjufluj  ^^-i-u-uj  j  L^  JL>.  La  ^  1  jJtTn-u  1  ^  L£^  J 
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uiiLiV ^1  1918  t  'I  ^  ^  jJLuTo  ^  ^  4j|  ^  1 895 

^1  JLitlu-ul  (2>^L<jJL1  (J-*  ^<->^1  tlr'^  Cr^  ^  5  Jl^eIlLI 

CjIjJJJI)  «Lullljl  i«Ll  *—3 J LlL«  J  L^ 

(JjA  "t  ( .ij  L^LLaj^  (Hz  1  Ajl  .^"r  <-_3jju  fiLullJl 

i^jja  dtju-t^  ^  ‘■^  ^  J-Laj  .  <LjSLjj^  V 1  5  J-jeTJ.  1  ds  Li  V ^  1 

^  ^  ^  djLc,L_i_o  i>j_A  (j-5Li  i(4_Lol^^-lLLl)  4_lL3l^ltll  4^^^-^SLll  djLc,l_i_uJl 

jjyjt  Loj  u  *>»""  V  L^V-5^jJl  Ljjji  1 

^<.f^u^ I  1  Aj  \  ,^  A  Cy^  Lalj  I  jL^Tc^l  JL^TutJ  ^j_u_uL5-«  «Lfl_LS^Jl 

jLdJl  ^j-u-ilj  eJlij  J  i,y^  -  d^l  Ult 

jJl  ^j_o^^pJl  «LLa_i_ul ^  1 JLA  .  ^<.f^u^ I  j  JU-iaI.1  (^jja  J-lsoI jJl 

♦  4  rt ll U  t^LcL-oJl  ^jLSjlI  Sbaj^l  ^IjjJlII  dsl  jjj3  ^1  J  Worm  gears 

♦  <— 3 j  1— LLl I  jL-uJl  a  Us 1  ^  1 1  djLLa^tt_« 

a  j  Us  t j  A  1 1  A  4>.  si  ^ t  1 1  I  ,lUs  SjjjJl  djl^jILS 

(JjjLS_3  (-_£^_(_u  4_j_LaJ^_iJl  IjLA  ^1  j-^  i(^_yjL3j-^SLll  Jl^_:^1) 

V  d«-LJE-J  ^  i  ^  ^  1 1  ^  ■  lUs  tl  djl^jVl  4_t^  ^_pSJJUJ 

.  1-4^ >  Us^  4-H-i^U^ I  a  j  1 1  djLcl-L^l 
<> ^ Jl3~^ ^  ^  ‘  ^ ^  LcfjJ  1  ^  1  4_L<-u  ,  ,,r-  1  i"  1^  l_^  A 

' " -  t j  4  I  — ^ —  ajjl  Us . '  (J_<jjt3  di-3L£^  LL  51  .djLjjLLa-iJLj  (J_<j-*3j  j^Iu-uj-jljdj 
^_^j_jJl  lLLLj  (J-*  1  djLc,L_u  4.4 Lju  i  ^  -"■  ijr-^l 

1  ^ 4 1^ *  4 J  .  L^  (Jijaj-Il  (j-*  (J^l  U^  olj  ^Ijj. 11  jL^  cr^  J-4IL3U 

jj>.  V 1  1  ^  '  Cr^J  '  (3^^  lS  5l1  1  i  d!j-pjJ  L3  j-u_uj 

5^^-_j_>. Vl  djl ^-Li-uJl  j^y^  djj-^-^  * 0^3"^!^  3 1  ajjl Us  >tl  ^ ^-Sj 

■  a  .1  .^tl  t"'ljjl Us  .tl  s  (J_4ju  ^jpJl  4^^gjJiSLI^l  djLc,Lj_uJl 
4_£J  ,^-^1  (J-^  dt^E-Jl  Lh^  cJij-iaJJl 

i",  « ^  ^  4 j  4^^  4_j511AJ1)  4-l4J-»J  1  ^jp3^1  4_i£L4-a 

4_3jL35  (j^  1  lJ5^  ^  (-_5l_iiiIt^V  a.i«.i  .Ustl  SjjjjJl  jj-*  4_illtit_4  JaLfljl 
^^1  1 JLA  (^J1  »  4^JL3  4^j»i_uJ1  jUjLrtjJ  5l  ji  ^J-t-sSJ  dtjj:t-3  4IL3IJ 

.  JjLj  1-4^  4^  jJl  4^L_uJ1  ^  4_£:Lj_u  d3 1  JUrtTn-u  1 

.  *-_3jI_lL4  jL^  ^  1  JLitIu_u  L3  LJ 1  *-_3  jujGj  jJjl 3^1  *^lj,3la  (J-3t:>-  (^>^54-11  (j-*J 
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^3^1  jiu  (J-^J  C1«-l>.  ^j-^  ^  1^^^]  ^1  dulii  *-jjujGJl  1 JLA 

dcSl^^ILd  LiJUli  JlJU  L^_dl  jJtHj-uV  «Luj-^  4_La_i_ul^  CjLiJujJl 

S^^-jjiSLI  1  ^ -5^  ^  Lt-fjJ  1  CLcS ^  1  ^^J_oe_<_uj  ^  <'^  '‘^  3  '  L<-fjj 

fiLu_iIj  ^  LIi_tJ  1  1  J-Aj  .  fiLua ^  22  1 LAj-Li^  jjj  1 ^SLl  1  «'-Sl:>. 

CjLiJLijLll  -i-ij-J  tji  IjLc,  1-4^  jLuJJ  ^j-i-u-uj  JL^-L^-i  5_L^aILo  <Lc,L_uJ 

fiLc,j-j_uJl  ^  '  000  ' 

j3jl 3^1  (J-<jjlX1  fiLc,L_a^  5^  jJl  (J-*  i.iJ-ltlx£j  il)5^  L)'j 

^LlI^  ?.ljj:^i  JL>.  5jL>.j_*  5j1jj>.  4Jij.aj>JLl 

(J-.4.j:tJLl  L>.Jj_4_j  ^1  (_Jj  4_ul^l  Qji  i—sVI  5j-iIu£:  Qja 

Cj Lc, LcuJ  1  j  4_j_iLjJ1  (J-*  (J/^-t-u-<a^  C:r^  Cr^i  ^ 

Dr WaffenA.Mathson  jij-i-u^La  Qjlj  i .U^Ml 

Cl'S- 1 1^\  ^_pJl  Digital  Watches  4_ui^jJl  Sj-Ju-aJl  cjLc.L_uJ1j  ,  1929  ^Lc. 

.  ^ ^  ^ Ltiaj  1  jL^Tut-i  i  Lc, ^Ltlu  I 

‘  1^  ■  4^jJl  Sjjli  ‘JL^  IjLA 

cii_iLil!1  jjjJLII  4^LcuJ1  4^1  ■  1^  <  ^  < >." ^  ^  <lc.LcuJ1 

^j_ul_j_3  i-LsLx^l  cjLjjlijJLI 

^^-jIl>JL1  Essen  (j-*-“i  *l1  ,3^  5_] jujJl 

0-ajLir"Mil  ,  1 900  ^Lc.  tja_J  jj-*  Teddington  ^jlbe-ajj 

cjljj  ajLj  L-<i^  t—ijLrtliJl  c.tjjj>.i  (jlj)  ^^jJ-u-uJl  (j-*  ^-^3^ 

5_La_(_ul j_j  ^__jj-.ij  ' (y^  jj  V ^  ^ ' 

L^l  ^^-jj—i-i-uJ  1  Ly^^J  **— JjElLo  ^  .  ..^U.!  /•  :fl  (JL:t_a 

jlII  <Lc,  LcuJl  4^  jJl  d)-*  iS 1 JLA^  ,  20+  9 1 9263 1 770 

iJJLAj  ,  4_u_u  30000  (J^  d>^  ^  JjLjuj  i  JJjJlll 

,  J^'  ^jJl  dh* 

c-i-jj-s  Cj-3^  j—Lo  Ljji_al  [^aJl  ^^jj-u-uJl  uiiljj  ^duaJ  Ijla^ 

.  O^jJl  (J_jj?e_<_uIl1  4i£^  l_LoLla_i  (J_uL_uLij  JLp^ L-fljjJtlLlLi  (  I  967)  1  Jl:>. 

^j_U_<_uG  d)lj  ijJjL^-^  J^t-1  d)Vl  ijf^LUJ.C  CjI  JL>. jJl  ^Jj-LaJ  (^jLjjlXI  lJ2Jj.juJ1j 

d)'  J+^)  J'  Cr^  ^  iJj-^  Cr^ 

1 jJ  1  ^  d>^^  ^  j£Laj  .  (4Ja_u_uJ  ^  J  Lji_4-»  1  d)-^  ^  Lt-fiTK  d>^^-^ 
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Lijlj-tia-o  ^ 1  j  Qja  chut-iJ-l.  1  L^j-^  1  ^Lt-tToV  1  4:>. ^J jJa  4j Li 

5jLc,j  (2>^L4_j  jLjjla  j-p^  L_u_lS-oj  1 650763 , 73 

♦  5^La  i^jja  JL>.lj  ^-jp* 

^L_ujV1  (2>^L<iIl1  2000  (J-^^  1  j-li  \jj^jU2lJJ 

Sj—ALI^JI  (J-*  (3-^'  Cli-3jJl  3:pe-i-urJ  «;Lfujj  jj-* 

.  1  ^  Ml  f?  >  ^J-fJ.4-tfu.U 


I2S 


4^Ll.u  ^Lt-fjj^iJ  4-t-<-fjJJ Li  ^Lo^l 

.  1  ji  fiLc.lIi'^l  ji  iLLajl_>Jl 

JjlI  jI  ^jj.£i^  jl  LoJ  <Gjtj  L^ 

Lj^  JLJ  1  ^  I  ^  ^  1  ^  ^  ^  JL^  ‘ ^  1 

c>"  ^  ^  J  '^ '  ^  ^3  *  ^^i^i 

(Jj-fiS^L^  (J-liiSi  1  .  ..^"t  j^-u-u-Sj  CLt:>.l3i 

tlUj  J-^*  Cr-^  *L)^ CjLcL_u 

fiLcoj^  ^  i  LLo  JL>.  V  (2>^Lx-i  Ift-Ltlo  (j-*j-1 1  tAJU  ^  C.tjj:t-i 

1 4_2-^  ^  t  *  I  L-L4-1  j  J  t  ^  ^  ^  J  ^  ^  ^ 

*-_)j-JLJ  (j_U_<J_xfuJ  1 J  i  J  ^  ^  ^ 

^JLj^  lJiJLIj  ^LAj_!Lb  .  LilJ.!lJ  L^t-t-fiTK 

<LjJLi!1  CjL:t_ii-aJl  ^cSL!  tjl  ^Jt 

cJi-^-LiJLIj  IfcuTu  03^  Cy^  0^3^^  L>^ 

4_j_Ljj  (Jjji  \  I II  j  I  tirtj  ^  \  (jlj  (j* 

Lj^J_(IuI  t  ^  t-s  , ,.  tt  ^j-A  i  IjL-uiJN.  4-l>J1  CjLIjLSLII 

CjL_LjL£LI1  Ly-^  itju^ju 

3^1  (j-^  LaJjuI  jJt  Lo  Lk-lIsI ^  4_j_>Jl 

•  oLco:)/! 

jt-^i-u->Jl  tjl-*j  Cj1j_j_S_jlj  ^='->»-l  ijL:t-iLij 

.  J^ljJl  ^  (jjJl 
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(j-^J  3.j?e_Li_uJL  1  (J-*  Cr^ 

<J1j  1^^-4-t-uJ  1  ^  ^  jLl  t  ^^u-^i-uJ  1  ^  1  ..J^  ‘~^  Lt_uJ  1  1  ^  I  ^  ^  I 

i5^L^_(Jl  LujjJij  i  t  Cr^J  '  £jJj^  '"‘^  J 

.CLtL>.  <Lu_u  ^^_jLo  f—sVI  JLLo  5Lj_>J1  CjIjLi  LiJJj  ClJjl3 

O-Sj  LiJJIi  (J-*-^  j-LaLi-aJK  I  4-0- ^^n-ixa  4_fljl3j 

jJ_lj  4_jj_tojLJl  CjLijLSL!!  ^1  IjLA  c_<-*-uLlLi 

4_^j-oJl  (J-*  t  ^  ,^X"  cjLi_tJL£^  (j_uL_to-'^l  (j-*  j-ifcLliiJl 

^ ^  JloJI  L<^ JLC L<-fjj  jL^-(Jl  ^ L(j I  4uj.^-Jl 

g)  1"  •■»-  a  4£jo-  t  ^  (^  1  j^_4^  1  (J^)  '  tl) '  Cy^  ijr^  *  (j-u.4-iIIiJ  1 

.  5jj)j-^l  (J-*  Cr^  1  ^  M*"  (il-tJl 

d  4  A  1  ^  ^  ^ ^  t  ^^u-^tToJ L^  1  LJl  1  ^  Ir  lo-  1  !o  t Li- 1 JLA 

Lo  1  ,  ^LojJJ  LlLi_a1^  \  ^  ^^llLo  ^-^-1  ?.(_3 jJl^  ^ ^_LoJJ 

4_i!  j]  ^j-u-<a-truJ  1  (—o^^Iu  V  4.^^^1  c1)Lc,LSj^1  aJJt  ^1  Loo.  c_;JjJl11 

C-tTi-ut  ,  Lo- jJ LiJJ  j  (j-*  ^*4-1  ^-p-^  LaV  1 JLA  i  4_u^ 

4oe_LO  cIjjLj!  CJjot_jJl  5j-o-^l  4_u_uJl  ,^/U_u.4o^Jl  ^l3  ^LtlLsLi  LiJJIi 

^-Ljo- Vl  jq-Lc,  c— <_i1  (j-*  (jr^  SjLiJo-  L^JU  (1>^  t".  ^ 

^_Lol j-Ul  SJlj J_iIu-(Jlo-  (J^  ^_^jJ^-5j^!lJl  aJJt  CjLiI  Jlj  0-iL£j  .  ^34^0 

.  Cj  Lull  4-a_tJgiil  1  4.j1^  1  Cj  L^jo>J  Li  jj-LOj 
4jgo-^Lll  ^^Jj?E_L.u  ^  3~^  Msirsn  ^qJLlJI 

4jLjl3  LAj-uujj  1  ^  Lu  1  L^  Ijj  1  Cj  LuJ  1  ^1^  1  ^  1  t  ( 1 729 ) 

j-uilllj  (jj-laJl  IjLA  i4_<ijl^  4_<jlJo  ^-Cj^  cJ^ 

CjLuI  Jo-  (WOA  (Duhamel  (J_«Lajj  - 1  03-^  ^^Tu-tj-i 

g>  Ls  -  -4 ^  ‘-^ 3~i-^  OJ-^  LlL>.  1  jl  ijP^  juCli-uj  5jj  jJl  aJCt>  ^1 

iSjl^^-oJl  uliLo-j  J  ujLu  j  1  ^ ^_LoJl  *-_)L^  ‘  IlaSLa^  ,  4_4j1  jJl  4^  JuJl 

^1  «  I  if j  ijP^J  ‘  O^jJl  03^  j  cP-*  CjL^I 

4jjL3e_4J  ( 1 832)  cjLLo-^HI  ajjt  De  Candolle  Lj5^ 

4_La_^L>J,1  c-<-i-i-ijj  ^IjJI  Jo-j^  i4_ailoe-A  4^j-lo  . U» t-s <  j. j"  1 " 1 1 

\j  5j^JL£  i^l-jls  L^_t£Ll^  iCjlj^jJl  i_yl^ 
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■  ^ Lo JLt£:j  .  fiLcL-u  22  tj'  Cr^l  ^  fiLc,Lj_u 

^1  5  lUs tl  i_La_i>»j^  i(_j_jJJl  ^-Lul  cjLjLiJJl  i^W 

^^^1  ^ / t-N  < ^  11  ^^^1  ^rM-t  ^j_a  ‘-^^-*-5  *^l2Lj_tJl 

jL^JJl  j  j^jGj  « Jjjul£^))  cjIjL^  o-jI£^  1 1  j£Laj 

•UJ  i", •  t  Ijj  (^J^i  1  ^  tj 

Vl  iul)LjLj_tJl  c1)Lc,LSj^1  Cr^  J-A 1 J-tiuJ  1  Qji  tla_^_Jl  IjLA 

gL-t-iTu-j  j  -*-  <  j^i  Cj-SjJI  Lla_3L>ij  (2>^L4-i  L^l  <UjLSJ1  Sj^LiJl  ^1 

,(J_5_»_LJ  4_j^L:t_a  Jju  4-n23m  <l_u_uJl  (J^-A_<_u_<i_iJ  1  t".lUs-d^  1  ,  ,.tl 
lJljLIoj  ^<JLc.)  L^ jJj-u-oAJ  1  »1  <alr  jj-*  1  <a  .Allard  j-^jW 

'^^Ljus j^j-SjUrtTi-ll  CjLiVjJI  <Lc,ljj-Jl  5jljj  (J/\_LoLjlJ1  (^1 

^L ojJLJ  Ljj-jJl^  o'  ^  ^«-*-uL>.  t  u ,^.C  \jjt  t"d.i /jj.  ,".f- 

.  LaLj  l^^-UJU  ^ui  1 

c_<_i_LjjJl  3JiSLxfu-o  (Jj>.  '  l_ijJLla_a  jj 

OjIjLuJI  Cj j-4-1  dl4-pe_i  LILo  CltSj  Vj  j-Ajj  V  5JlJJL>. 

5 juioJl  *  (^jLSIlJI  jjAj  ^  (J.^  ^^LSjLsaJl  (j-* 

^jJtlLllj  tCjLi-f-n-uVl  4_dJU-i3  ^  Ajl-stl 

L_Laj  ijL^_(Jl  <Li_u1jj  (j_uLjJ1  (jyic,  ISLtTojt  ^LLLjlJI 


CjIjLlIJLi  .  1^1  t  a_La_u_uJ  ALj>.  .(J_>J1 

4jL^_LI1  ^fj-^-tTuJ I  ^ 1 4  . ,  ,.^  A  cjLcLlpu  ^  ^  ^  ‘ ^ Jo  *  *  jl 

^  1  jl£!_a j  .  l_£1_o-AJ  1  (J-*  ^ j-1  ij^  ^ ^  ^  i  Lc,  t  t-s"  ■  ■■  1 

^JjiaJl  jL^JJl  CjLcLj_u  4^e_uJ  CjLuJI  (^jJ  jl-AjVl  ^l^eTn-ul  j 

(j-*  (ji  LiUii  JLLo  di-Uj  fiLu^-daJl  ^c-<-oLi  diLt-cU  (JiLaVl 

O"'-*-*  Cr^  diLuJl  L^-a JOeTh-uj  ^1  CjLo^LjlII 

•  I  d<-i  L^~^— Li-uJ  1 

^1  diLtjLSLJl  ^1  ^cSL?e-o  a'r  ^LAj-j  Jjl  1 JLA 

'  S  ' ' "  p  J ^  ^  L^-a  J-jeTn-uJ  olj  4^JLl 

aL>.ji  jjy^  (J^\3L_u_l!1  jadc,  t  La  1  jLitIu_u  1  dt-ajLitTn-ul  f-Sj-xfliSL!  1  aJJt> 
^1 1  JjLj  Vl  ^t-L^alu  ^  aL^Vl  aLa-LitJ  L^HJV^-^l  4^.a->-l  ^LjlII 

.  filial^ 
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SjJlAll  ^JJt  CjIjLuJI  L^  ^j_uj^  Clul£j 

'"‘  *  ^J  Jl-^JJ  ^^-uJLI  ^  '"‘tl  ^-o  4^  jJl 

5^1  ^jir" .  n"  CjLjL^I  tj!  5Jq1  .  nil  ,  1 936  ^Lc.  ^  Ervin  Buning 

'""^  Cr^i  ^  (J^  5jLo  (^j-ClLvj^  (J-*  i— ti-lEu  fiLuiaLi  (^j-iL£L^) 

(( j  L^_lI  1 ))  fill:>.j-a  (jr^J  *  f" J-*  ^ 43  JLo  Lc,  L3j1  Laua  ^  Li! Jj  LiJJ  JLij  file,  L_u 

^_J.J?E_iIa3  (Jj-Lc,  CjI— L-LII  (jj-Lc,  uLi^L_uJl  s:j_LfiaJl  (J-<JJU  (jj_tll  £>  3  ,^.l  •!!  fiLL>.jJ^l) 

(_J3_£j_i  (^^llaJJ  43_ifoL»Jl)  (((JjJJl))  fiLLs-j-a  43  i  Cr^ 

(^L3j>J1  (J-*  ^JlC.  L>J  IjL^  ^_Li^  4i.Lu^  ijy^3 

4_jjJt3JLI  4la^e_a  5jl^  J^^i!!  cl)^  L^_Ldj  4  LuJt^  dJuJ 

C.«->-£ ^  i)  1 J  4 4_;_1_j_lJ  1  dJ I^^ullI  1  ^!’^  *!  1  ^__)3aJU  j L^Jj  1  CLl^J 

Li_4_uL>.  1  j-jju  j-jjl1i  ^1  (2>^L4_j  diLtlll  4_j^L3jV1  djL£j->Jl 

45jl>.1^  ' -^ ! !  (2j-* 

4  jlIilsj  SjljI  t  ri  !1  5j-SLi!l  1jL>.  Lu^jLaj  j^pojljLu  5j£Lill  ajjt  o-iL£j 

5  t-N .  ,.lj  4  4.j>.^_L1  (^^_j_>J1  ^_yjLui_iSL!l  (JjtiJl  jij  5jlo  ^Li  4IjL3J1  5j£Li!l 

di-^ ^ J  dJ Lj  1_l_L!  1  i) i  ^-3-1 ^  ^  Lo i J  , (j_4j Lj-i!  1  4l_u_uj  1 

1  J— o  1  ^j)j-uSLl  1  1  4_lL3  Li  4.j_ljj-33  4.^ jj  5j  j  JlJ  4.jj>. j  1_>J  1  di  J 1 j->»-! ! 

JLA 1  j-tfuJ  1  (j-*  lLU 3  '  '  3^^  1  jLi£  4 j-a  i  jj-*  ^  S^_3  *  (J ^  Cr^  L^j-i-u-a 

(J.j:t_ij  45jj:^L^1  (JlLo  4_tjLjILo  djL31^_o^  4^L4_u  Cr^ 

4^L_aJl  Sj-aLIo  C-i-^s-i-us  i  dtjjrt-i  j-j_u3  Ij-t-saJ  1 J  4_jJ_>Jl  5  JLjj>.j  djLjLuj  4(J_4_ujl!1 
.(jLLoLtJl  jQ_laji_a  Lol3  5Jj.j_5_a  41L3Ll!1  4^^^! 

diL  M  Ml  <a  -^1  ^  ^"t  MMil  (^jJl  j-A  Gustav  Kramer  L-al" ,  >, ^ 

, 4^jL=k]1  i^L^tjVl  L^IjlA^  (J-*  (j-tjL-i-ul  j^-jlaJl  i^L-u 
(^1 ^1 ^  1  4La  JlII  ^Jl_4^  Vl  Qja  (J-4^  5  Jl_jju  djl^Li-u-o 

3000  ^  ^  j-jj— 1  La  ^ ^  ^ jL  H  (_J_u_4_u  ^^^l^-(^jLtJ^^_j_Jl 
^L-a._jJ_4_4i  4j^h3jJI  4^l>Jo  I  j  i  i^\  i^l^^3_4_uLj  ijLa  4_lL ^  L^ 

jj.  \  .^".tl  jJ3  4l:>.jJl  0jJt  jj-a  ,  Solomon  Islands  Ji 

j-jiiaj  jjjLlt  j2)SL4-i  t  '. ^L»_ll  (j-*  (Jl5^  jjLLaJl  1 JLA  1  L  3  < 

Sj-Ju-saJl  JJI jt-^!lj  jjila  (^Lj  jLjiuj3_4_u3  4^jJl 

31  ‘.  1  jui  (J-*  (3d>^^  tjl  L)J-^  *  Lajj-3xj  L^-tLj  ^_^1  jjju  Lujl>. 
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Ml  1  1  Aj  ^  ■ . ,.  LaJLjT 

L^ILa^^U.  1^^  4_<_u_j_t^nJ  1  «Luj)j^^l  «L<_ulj  J 

-(jl jjJaJI  4^ jJI  Jjv!  (j-a  4_u_uajLll  (J_<iJ_4IlI1  *— j>L>ij1  1  JL^ 

i>jL_L.3t_l  [^JLII  ^L>»jV1  ^  '"ij  T*  ^ 

CjL£j.j>J1  aJJt  ^l_=*ol  tjL£j  »  L^J  cit::t^l  1  jl  L^lj-JiaJ  aJJt 

J.I-S  '"'tlj  -  ^  j  t  j.  Us  /  a  JulC.  LjjI^  Lrc-ptjus 

^j-u-^-iiuJl  5jj_Li3  L^  ^1^*"  Cy^  *  LaLx-i  (jij-uj-a.La_a  » La-<-ij-l  1 

o-LLUjI  Ijl  fj^^-[sK.xsK.ju!s  L&L^l  1  /  ..Ij  t  £L%I(j  L^L^  tl^IuljL^  L&jl>.j 

j^jIaJl  jJlo^  ‘.ijLjsoVLi  1  ^  .  ..1  .  .."wl  j._jjl1j  4jL3  (LiljJ,!  4_La_i_ol ^)  5jj_a:aJl 
^^j_a  j-jju_i  La-Lu  LxSLa-a  lLU  j  t  *  ^j-u-a-tToJ  Li  4J_i_u^ILo  L^l 

1  ^  I  a  1-0 1  Lcijj  4^ L<-u  ^f.L^truJ  1 

^  1  ^  j-^ljj-Jl  C-i-JjJLIL)  j-alj^  1 1  jjjLA  ^isic-jus  Qja  Ji£^LIlL1j 

LiJJjj  L^Lu.^  8  -7  4^L_uJ1  (3-liaJl  al^^^il  1  ^ a! *Ui  ^jLu 

file, Lj_uJ  1  1  j  i  l_A(i  1 JLC  jJ LuJ  ^j-u-a-tloJ  1  *-_) j-t-ss  tJ 1  ^o-LCo  Cr^ 

LiJJ  1  ^  ‘  *  *** '  1 1^  i  1  ^^_^-u_a-<-uJ  1  do  L^  L^JLo  i  a  Lct.La  45 

.^j-u-a-xiuU  Sj-AlIaJl  4_j-a^^^l  4_u_u_LILj  LAj  Lt.ij.a  C.iJfe^fe-i^  03^ 
4_Lj_L3  *-_)jJl1  1  L^  LjlLs  jJj  Lo  1 1  t— jGj  ^  L^  i  Llo_i  i  1  1  JJt 

^  a  LLiC  d<->0  L^  I  U»  ^"t  "W 1  ^  4  ^It-st  1  ^  1 1  ^ 1 

4_L.ujLt_uJ1  4_C.Lt_ai1  1  ^  al  •t-s  d<J^L-(J  *  ^^u-a-tlu-U  4_LiLi 

)  a Lct.^a  4_<_u_a L^nJ I  ^  1  ^ ‘  ^ ^  ^  1  l-<-<^  ^ L^tTtjJ  1  ^  1^  1  « 

d<-3j  ^j-u-a-tloJI  jLUjlXI  «  L^j^c-pcjuaj »  ^_^1  d)L>J  L^l  i>LL»_a  1  JLAj 
Vl  ^^_^.^ell!l  ^>JLA  ♦  «QjIj  ^u-a-tluJ  1  5jj_lo  djol£^  ^Ij  ijL^JJl 
L^lju  (3^^^  (-55^  (j-u-a-iiail  4_u-uljJl  4^1jJl  ^1  di J-t-iTn-u  1 

.  di-3 ^  1  ^  jlSj  ^  J-* 

1  ^ 4_u_u_a-*iu  aIju^ «L>. jIo  j-a  1  1  j j  do L£^  1  J^Jtj 

4_c.  1  '  '■  ^  1  ^  JLj^^  *  ^  ^  '  1^ Lj  Lt-gJK  1  ^  1  djt-Li-0 Li  ^  1  ^  ^  1  3^  c^'^~^oa  dc3^ 

4_il  iJJI_LA  JUlj  tj>jL£ol  ^_^1  3:U_i_u  V  1  J-aTn-a  Ij-ai  ^Vl  dotj-ual  4_o>Jl 
dLLLao  4-jjlo>o  al^^_£^  1  ^  J  1  ^  t^JjJLi  *. 


idot_Jl  ^Lai  3*1^  JLiJL>.  ^HAjI  4_a_j.5->Jl  LlIIqLj  IjdajJ^gj^ 


129 
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.Biorhythms  CjLc.L^Vl))^<ii£.  j_A  ^33 

<ijL4-4  <— JjL^o  4.cLj_uJ1  fiOisLJl  ^Jt-j-ilaJl 

fiL_anj  1 JLA  Karl  von  Frisch  Jj^  ^  f  ^ 

JLiJljskJ  ^1  cliLtjLSLll  aJJt  ijyh  t  ^  ,^."d  J_^  .(Jj:t_tJJ  4_u_u.<j_iiJ  1  d-Loa 

5_La_(_ul  4— l-L^I  *-_)j-_i_u  4_j_5j  44  jus^li  4_iufluSLa  ^^yjlj-iJl  jJLt-aJLl 

4aj_A  oJJt^  *.4_ji^nJl  i^yjuA^  jIjl^ 

^j_a  (Jli-4-J  ((^_ji^i»  .Cj1jJ1£  C:r^  Lua^lj  4_iLLi2j  j-La.3  CjIj 

^  •  "  ^l_=*oVl  ljufc  L^_<l_l_UJ-l  4^1^1  Ij7^  i(j_u_<l_xIlJl 

.  ^1  JjlII  j^ulB  jJ^eJJl  ^JLsfcTiJ  ^iLuj  (^tAJl  ^j-u-^-tlJl  4_o^lj  4^ 3^^ 

j-jJlUJI  Lja_il  ^  \  ‘=^J  ^^^-4_L:t_(Jl  IjLA 

.j-jJuJl  \jJt  ^Ljl3  tj'  (j-u.<j_iIlJl 

(Jjtlll  tji  c-^jG  4_ajL_uJl  ^cC.1jJl1  lJ>^  ij  ^^3 

4_^1  (3:p^J  .^LjtlaJl  4.^  Cr^  o' 

j-^  i4a^l  j-o  j-GjJ-o  t.  I  iij  ^1  (Jjtlll  ^IjlBl 

Ja t  V 1  ijT-^  ^  l5 ^  ‘  ^3  * ' ^  ^  ^  J-I ^  (jr^  ^  ^  JL>. J  4j i 


^  ‘cj^i  * j h  4_bt_4aJlj  5jl^).^Bl  4^jJj  j_GaJl  CjLjIu 


0 *  *  JJ"^  *  er^j  3^  O *  J-*^ J-*-^^  i>  j-A  jj-* 

dt^jUJl  ^1  jl)  ^Lt-tlu^  1  (J-*  (3"4-*-J1  JL^Lj  Cr^  JUGjG  4_£:Lj_uJ1 


.  L^:>.  4_ti3Lj  L^i  j\  t (^  1  <a n  j«^5E-La  C:r^  (^3^ 


^Li  j  LiTo-  V 1  ya  Sj^Lill  aJJt>  ^-Ga-i  tj  I  (2>^L4-i  i5j-u£^  CjL^ J-*-*  ‘-'-*-*J 

^  (J_u^Ij  JjL::e_a  [^jQij  ^1 

i4_j_LL3Lj  4^L_uJ1  c:ii-iL£^  IjLa  SjjLLaJLi  (JjrtJJl  Ijla  (J_i_uji 


t5j-o^  Vl  4rL.o-j  Jju  uLa_i_GaJl_i  4_£:Lj_u  24  Jju  (^jGjljJ  j-^ia-u-u  (Jj:t_tJl 


ifiLc,L_u  29  JjLJ  J J  ^  ^  B  Jjjt_u_u  4_jLb  j-uj^  Cr^  1  J-<ilL»-a 

(Jjfclll  j  ♦  ^j_Uj^Li  4^^  CjLcLj_u  ^j.fj.^jv  (( Lu lLUjj 


43^L:?e_ljj-o  ^1  i>l_L»_a  1  J_Aj-(j_u^ Li  4_£:Lj_u  4.Bj  j-uHu  [^jJl  di-SjJl  .U»  ■  .>»tl  ^ 

.  4JLl.l!  1  JL>-*-^  ^3  ^  J  d »  4_u t  1 

^j^.SL_j_(_u  1 JLA  ^1  Iij  i4.a_j_Lll_l  ^^LUj  V  ^i-ijJ>Jl  4^Lj_u  ^1  1 JLA  i^yJLXA 
(J_<j_JLJ  jjjJlj_Li  Iij  >:^Lu:a_>Jl  ^Lai  ^j-jlJ1  ^-jusj))  4— t-tfliJ  ^Li-u-a  i-La-LGaJ Li 


ISO 


pjuu.^1 


1  aIj  Us  tl  l5 j . >s •  1 1  ^2>^L£L11  t  3jLc.LcaX  £>j/Usl  .tl  ^lcLljjJI 

^JL^sJl  \ ^j.fjSL»J I  V  Lh^  ^  ^  4_Laj^JLl 

Vl  jQ_<_u_>Jl  cjLc,Li_u  LloLaj>Jl  ^cHj  V  LtjLc,L_u 

.  5^ j  ^  dtS ^  1  j j t  ^  C3^1  ^ 

^^^yllJl  ^U^_1£iJ1/j^_l!1  jjt  5_jj_JajLJl  cjl_tjL£L!l  p Us* t  cr-^j 
PatriecaDe  Luiu^L  lLUj  ol^l  Li^  ijl^lllj  (_yjl  1-4:4^  c^Ulu 

,  Us  ,^.  7\  t  l/>t^«^.^MUstlt  s^  L^jj  L^o  Coursey 

t " ,  Us  "w  1  L^_tSLlj  ijL^_tJl  ?.Ltji  (j-*3^  (3-*-^^^ 

24  (32 *"  * ""  ^^IjlJI  L^JaLiij  oJ 4  L^LiJi-o  ^1  j  L^ 

.  j  58  j  4_c,L_u  22  j  j  2 1  j  <Lc,L_u  24  (3a_i  SjILs  ^icL-u 

cLcL^I  dijLaiLi  V  cfit-LiTc-i  LaLx-i  '  ""-q  L^-Lo  u_iL:«_u-u 

*  ol-^  iLilJj  ,  ju>.l jJl  ^ 3-^1  ^lLlI^  2*  t>*  s  Vl  (_^1_>J1 

L^-Ltf^JU^  i  ^Lc^t-rjj  - 4^LU- J I  4_J_LdjJl  4_)Lt^  Lc  Lt-tjJ  I 

(j-*  t  '  3*  CjJL>.J  SfiLu^-LsaJl  Cjlj-tl/JJkl  iJJLA  (J-<i-*3  t  '^jK  i^SUj 

« (J-jJLiiiJ »  _1  (_3l£^  ^U'LLa  5  Jl:>.1j  SjJ,  ^  ^jJtTn-uJ  ^ j-LcaJl 

j-jLLaJl  *-_) L:t_u_uJ  1  lILiTo^  3*  (J-^^  15J  VJ  CjJL:t_i  V  IjLA  3*  i«Lc,L_uJl 

JlJ  J_i  ^  J***"  ^__)ia_uJl  1 .  jIIulI.1  ^UJI  4-^LJaJ  (_^Lll*h-uI 

.  jl  Lt23-il  4x.L-uJ1  jj>> Jj  4j|  L^  i<^L%_u-uJ1  lLsUxIIij 

^  P  ^JLA  4_oj_LiaJl  <l_u_u  L-o^tl!  IjLA  Ly^3 

(j-*J  iU'LAs  *-_)  L:t_u_uJ  1  <1£:Lj_u  ^1j-(_u1  jj-*  Cr^  CjljJLi 

Ji^_>.^  L)|^  4 ^^t-L-iJ  1  4-i-lU  3^^  '  ^  'U  ^.LSj  gLLaLtTuJ  ijLu  ^jLi 

3^-5^  i-La Liiolll  4«lcL_uJ1  (JjJuiulu  tljLjL_u  35^  ^ j ^ tl 

.  LUal 

4-_) j L:tI<J  1  <Cll.u  1  Lo  1  J.4^  4_Lo  1  j-a  jJ-o L»£^  ^ ^  <-^1 1  5 (J-^  ^ ' 

ciiLc,L<-u  '"■  ^  JlIL4-i  ^31  (J^  4 4-(j LiTla  ^1 j-Lsl  Cj15  a  •  f Us  a  CjL3Li_l11 

'  a  •  /  Us  <  ^  1 1  5j^  jJl  ^  JLA  CjlaLtjJl  3 '  Us  11^  ^ ^_LfiaJl  3-*  ci^ 

a_4J  .«Lc,1_4_u  33?  '"‘^-  ^sJLo  LAj_4-lI  cx45^  ^-4-*-*  *— 

<—^3^  c.«->sj  VI  jJ jUj  V  30  -20  i^A  5  jJ.1  cjLcLSjVIj  4((  jl>.)) 


SI 
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jJlj^  cLj-lajlII  ,>.V1  JlSLiHii  .C)  jjjuiJl 

cii_iL£^  i  5_jj_tiajLll  ciiLtjLSLll  cii-iL£^  L<jJi£^  4jl  ^ ^ j ^ 1 1  4:>.j 

1  j  1^^-SIlj_u  1  L^Lc,LSj1  03^  ‘. cj L>J LjlJL  1  ajjt  (Jj-1  j-ifi/i 


fiL_j_aj_^l  CjLc,L5_i'^1  Ct-^  (j-uLj^Lij 

J_>*jj  CjLc,LS_iV1  ^JLA  (jr^^  <Lc,L_<_uJ1  CjLaj-^L£L^  (J_tJ  ^  i4_ujj-SlLll 

. 1  ^  iS 3^  1  lLUj  ^  S* 

s 

4-l1J^I  Sjlo^j  Acetabularia  cjL^-LaAJl 

dJ JLtIu-ul  llil  ^ ^ '  ‘  (J-^^ 

.5j_iJ_>Jl  51^_l!1  ^LS_i1  ijJljuI  L)l-^ 

^j^^^ILu_uJl  j.^Li-ij-1  ^1  (2>^L4JL1  (J-*  L^jI  5l^_tJl 

.duLc  ^jj  Laj^jG 

«LcL_u  -^3^3  JLA I I  (J-Sj  5 jjulJ.1  cjIjLuJI  i^y^3 

fiLc,L_u))  ^1  u_)Ld  ijy^3-^  Cr^  Li^L>Jl  fiUujj  i_Lk3L>»Jj  i5jL>.lj 

«CLi  IILI  1  <— 1  JLA  Liial.  1  «Lj-« 1  Cj  Lc  LSj  V 1  ^  1  i  (4_« (( 4-n.f^uj 

c_i_i-i_uJl  i(^llLo  I^^SLuTuJ l£}  CjIjLlIII  '  Ly^3  *  ^  ^Jj-<-u 

^Q_j  cjLjLtlll  3-^  ^LSj'^I  (jj-^  jjjJjLoJl 

^^JLj  \  ^  1^*  \  Q\^  1^^-^  1^  I  jL^Ld 

^_jl_IL_tJl  ^jy-^  uLa_j_tiaJl_i  aJJt  .d-Sj  (J^  4_dLSj^l  d)L£j->Jl 

SjLc,  j^t-oTLJ  i4_Lt-a_iLa  <Lc,L_u  Sj-Aj  (J^  ^  S * tl)'  (1>^^-^ 

.4^j_l11  Qji  5 juCu-u-a  diljLiiuLi  d)Lc,Lj_uJl 

4-n-a-UjJ  1  fiLc,L_uJl  (j-*  La  Lc-jJ  jJ-J-1  i  Li^i-iJl  S^JjClLI  diLil ^_j_>Jl  jjy^J 
i  4_Li  LiILL  1  fiL:t_i_JxjVl  4_La_xfujl  ^JLitAll  (^^_u_u_l111  Jjlj 

lLUj  .  «Lj_Ljua^  j]  4_uj_aj^_A  (JjL_uj  a  l-s .  ,.lj  t  LiUIi  lJ*5^  o'  (J'^Ll^^LLl 

j_^_Lll  ^ J-Jt-aj  Jq LtfluJ I  i^jja  «Lj^jj  diljjJ  ^  ^  w  , ,."  <Uujj 

^2)5L4-11  Cj'^3  * ^  4-c,Li-ijJ1  ^jjt  *-_)Ld  cLjJL^^^ 


IS2 


pjuu.^1 


4x.L^I  jL>tJ  ‘  ■  tl  ^  l-s  II  jJlLa  4-iaJI  ^  < j  ■  ^ ^ I  CjLuISJI 

.  L<1i^3  I 

.  filjAJeJj I j  4j^ILuuJLI  c-JLjtiaJI  Jj-a  (jVllLa  5jja.!aJI 


III 


j.i£  ^LojJI  6j5k9 


4lSlu_JxA  Lo  (J-*  lLsL^-iI  SjJliJlj  fiLL>.jJLl  (J-iJlaj 

(j-*  (^/uIa-.4— Ll  1  o'  L>^3  (_)iaJLjJl  \  \  LoLx_i 

Li^litU  jjj_Lo^l  ciJ j-Lt-ui '  L*-*  '  'I ^  t fiLc,L_uJl 

*-_)jL:tI<Jl  Qja  5JL_aL_o  La  0_liL>.  CjjjikI  1 JLA  Qja  Cj  LlLl-LCoJI 
^  ^  ^  tl  OA-^  L^l  ^JL_u  ^_yic,  4^JL11  4jlJLJ1 

S^LjlJI  L^j  ,  iA  ji  I'^j  1  a  ,  5j,  mi->J1  aJJt 

t^s  tl  JUlj  IjLu^  i  L^-l£  ^^t-i-uJ  i-LaLtTuJ 

fiLc,LSjJ  J-1-j.^n-u-a  C.t^L>.  CjJL>.j 

cIiLJLjjlII  dJL-oL-u  ijy^j  •  LaLx-i  L^l j  Lajuu  ^IsLiu  ^  ^^L-ul 

5j^  jJl  ^  JLA  L^-L-aJl  J  jJlII  O  i  Cj  JL>.^  i4^LA^l  fitiiLiJl 

fiLc, j_4j:?e-o  Cli->»J  4_j_LjuajLJl  5  JLSjlII  ^  1  4  lLs  LJall  1  jj-* 

j-aVi  L^  ^  0-lL^-(j-u^jJl  (j-uij  (j-* 

Li^L_>Jl  i>J_A  p  J  Ln  "  *  4_jl  llil  ‘.4_4_^1  ^_3-A  '  .  .  A  Li^1j>.  o'  GjLuI 

^  a1  U.  a  1  j_t^  i-LsLfuj  jGAj  4  5l cjI  jJLi 

.  LoLa-j  ^L5_iVl 

4~,  1  ^  L^l  45jJtJuJ.l  i-jjLselJl  C-t-uL:^ 

5jjJ  jLl^l  (j-*  Li^L>Jl  aJJt  oaj>.  ^jL11!1 

5jjJ  Cr-Lc,  Jij-G  O^T  jj-t-iSjuus  p-i-aj^  1  JJ-t-I'  (O^  5jj>.lj 

Q-C.  ^L-cJ1  ^'j-L:fc-U  o'^^  -  lU.  t  <>.!!  <  4:Lc.L<-u  12  4>J_A  L^^lG-ij  t  a  1" < 

0-1  L£j  ,  Ol>^  ^  ^  J  ^  Cl<_3 jJJ  ^Mj^5E_4_41J  J  i  ^  Ll^  L4_4J  1  4>  JLA 

Cj-l-j-i^I  ^1  O  .i  ' ^ 'o  < ^ 1 1  0jJt  (Jli-lij  pJj  LoLx-1  4jl3^ILo  4J_AjLo  <L:t_u_Lll 

^^^^.jUJ-LUJ  1^  '^^4JaJ><J  1  1  iX^  J  J  Ll  0^  '  _5^^}  ^  L4l40fc  ^  1  ^  Lia^l-uj 

.CGLo  pj 

Ltiajl  '  ' ' Ls"  4  SjjjJl  Cli^o^  o'  O"'-^'  ‘-LLiii  JLLo  C.4-U  fitil 
J *\  Ml"  ^Lllll  i>  j_A  (Copora  ardiac  4  j  i  Cj\  oj  .  n-^)  j^I  j 
p£L:trJ'  p  <Lc,L4_4J1  J-1Jl>*j  O*^'  cr^  o'^^ 

» l£j  o^'^  IjlSjuo  l^LiLiiiij  4SL1  Liiulll. I 
4^Vl  tJ^O^  Li^L.>Jl  (^ ^Li-u-a  ^LC-LljjJJ  pjJjLSL^l  Lo! 

j_A  "  a  a  j  j  l-N  iS  ^  j 3-4-1  (J_42i3  i  (J-itJj  » j-la_(JJ  Lc, j-ds j-o  4  1  p£L:t_i3 


pjuu.^1 


,((C.u_^j  ((j^j-^0  Chronon 

^Lla-iSLII  CjLu_oL_u1  qja  \jJi>  p ^ <?t  [^jjijuL^Jl  (j-*J 

5lj_L!l-(j\_u.u^j  ^  <a  Mi^  L^LiJLb  .biochemistry  4j^^_pJl 

(Chromosomes)  ^  i  tl  ^  . .."  5l j_LJl  uLa_pJ.l  Mitlj 

<a"a-  DNA  ^  CjLj_j£^  Ijr^J 

i(4.jiitil  DNA  fiLuljjJl  CjLojijtXl  (J_4j:t_i  4JjJlj>J1 

^-j-LualLl  ^ j ^Li ^t-Li-uJ  1  ijr^  i4^Lu_a 

cjljjLifo  i^jja  ^c_<_uj  Ribosomes  cijLajijjjjjJl-cjlj^ 

^  Cr^  (*^LJLj_>J1)  DNA  ^  Qja  Sj-jJu^ 

DNA  (^j)^^_LI1  'sl  -^tl  jj-*  1— l3^ '  ‘^)  RNA 

RNA  ijj  ^  (J-*  1J-A  (Jjj_>*j  ^  i(fiLj_L>Jl  J  ^  •>  "  JJ 

jL^ILcuJL  1  gl  t-s .  fiL>.^  ^t-n-o 

.  4_ujla  4-L»-i-t.<a  1^  4_La^l ^ 

^  (J_(_u^Ci_o  p  j bs '"  ^cH-i  iOJj-il 

RNA  ^  ^  ^L_aZu_ul  I  DNA 

j-loLUl  *-^3^  ^  44JL_u1j_uJ1  oJJt  ((fiLLjj>.))  fjj\ 

^1  Ml  Ml  .il  «tJj*  Mi"t»  ^jUJl  ^  RNA  Ijj  ^  ijja  1 

.  4_u_>Jl  j  \  ^Lt-u-LLt-u  1  Luajl  ™  Li-t^)  4.Jll<Jl  4_Ll>J1  j] 

CjLjj^_11  ^-JutiJ>^  ^Li-u-lLi-oI  ^Cu  SlXc,  t  ^  ^  '  J3^  4_jJ.<jjlJ1  aJJt 

RNA  ^  j^jij_tJl  i^jja  *J1jLLj_>J1 

■  U>  I  «>>  A  L^JiJ_i  L_4^  ^jJj)j£LIl 

SjJUtlLa  5j-jjua^  fiLj-Loj  Cj1jJ1£  pj '  J_<jju  i<Lc,L_uJl 

<LjJ_^jl11  5^Lc,j  Vl  1  Juj  ipj  l3*3  tJ3^ '  ^3^  C^l  ^‘-^41-^ 

Laj_i  ^Li-u-lLi-oV  filLaL£^  ^J3-^  cr^  Al^_a  JjLJ  4 

.  Ij4:>-l3 

^  ^ fl  <L£:L4_u  4_i  p3-^  ^ 4.ji.<ULll  4_u_4iij 

4jtxj/  l5 ^  ^ t-. a  4_ujij  AjLj  » L^L<-I I  ^  .^l^*'ial  Chronon  (^) 

~I0  L_LJ^_d_]  V I  ^LiTcvV  g  j  .  -^  1 1  4-3^-irm.iJ  ^JlII  ‘  **  -  * j  ^  I  ^1  *  » -^  1 1 

.  (^ljJ*0  th.  ed  5  tDict.  of  science,  Penguin  ..  1984 
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Cj  1J  ^  t  d  .>s  ,\  86400  JUlj  4_£:L_uJ1  LjJ-^  lij  »  cr^l 

Cl  I  5^L_a]l  l-tj' 5jl-c.J  ^lloo  i5_c.L_u 

5jjJ  C.(_ua:>.i  lA^  L^i  Ltia-ii  j-la-Li  '  '■  *  i<Lc,L_u  24 

5^L_u  24  (jj' *" ' ""  i—SjLuaj  SjjjJl  86  j  400  jj-* 

,  (<Lc.j.i-u.a  ji  fiLujJia_)  fiLc,L_uJl  c:ii-il£^  1  jl  VJ) 

[^jJl  ^  4_iiltje-o  5j-u^ 

l5  '  ijr^  j-tTuTu^  ‘  '  (^  j-ll  J-A  '  .  .  «=^  L^_La  (3:4^  fib^^Ioo 

LiLbJ  j^^_j_>Jl  ^^Lui_j£L!l  JaLfltiJl  l^LiIi^l 

(J_<j_jlj  1j-^  <LLjL4-«3  d)  Lo L£L.^  (J-* 

VJ  i  Lt^  Q  j  MS2  T4  (JiLo  jjjdtSLiJl  ^  j  ld>.  gi  t-sj , ,. .  tl  d)L_u^gj-jA!l 

d-^j-IlJl  LiLSL^  (J-*  ‘  ^  ^  \jJt  1  Jl:>.  d-l-Lla  JLaI j-tTuJl  tJljj  ^ 

LjJjlJI  5_jj_t2ajLJl  d)l_tjL£L!l  (^jJ_>Jl 
^j-^L£L^l  (J-*  ^  n  ^  Schweiger  j.  <1 A  ,"■  _jt 

diLjj-LiAll  ‘  *  V  1  jLL  4_i  j-ujJu 

RNA  ^  c-i-^j-j  ‘  ^ "  ^-6-*'  ^  ^  ^  ijr^^  4-^Ll<m£J1  (J-*-^ 

fiLj_jL<l_^  1 dt^^HJl  ^1  (^pojdslj  d) 1 J 

diLx£3— BjJUdll  diLaj2a_U1  t  ^  1" --^  a  \  t  lLLIj  JiLa  iLLa-t-uj| 

5_j^jjJl  djLcj_uJl  dJJt .  ^-<1  , ..  A 

^j-fJ-^JV  1 ^j'^iLH.fjJ  ds  1  lL^  L_U ^  1  ^LUU.A 

(j-*  fiL»_a  (J-<iJi-i  tjij  JLiV  C:rA5^  (J-^  (jr^J  ‘  ^ 

.  (Jljd>.l  «  JjlII  ))  (Jljd>.l  ^Uiaj  (JlSLdt 
4_o^ diLc.LSj'^l  tjL^  i  t  jl<iIl»j  (_pJl  d)Loj-^L£L^l  d-il£^  Liij 

diljj  jJl  dJJt  (Jii-aj  »  4jj_t2ajLll  d)l_tjL£LJl  (J-*  LoLfl-i  d-ilj  j-^1 

(J_*J-5j— o'  ^  . ..  a  tl  d  AjtAjtl  (j-* 

Us ",  /  a  4_uo^  Sj^jJ  •  1 1  j2>jL£^'  ^  *  Ji^^-:?E_a  ^Jt  La^l 

4_j  I  dt-Lj  Jl^_3  I  L>^  4JLlJ  1  '  ^  J  '  < tJ  LLai.  1 

*  ^  ^ “-M-*  L-sSjuaitJ  i  JL>. jj  ^1 

i(J.j:t_Lllj  5j-j>.L^l  SjjjJl  p  ■  r.^™  i ^j:t_tJl  1 JLA 

djL-LjL^LJl  dill^  dt-cJe-i  t  JUJL^dtU  4JjL^  dsLcl-L^  ^^I-c^LulIIj 


IS6 
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.^^^1  Qja  o'  '-4:'  ^jt-s"  . .."  cLLa_La:>.  fiLc,Lj_u 

^ ^  jGjlXI  (^^IsLlLI  ijy^  OjIjLlIII  jj-*  ijy^ 

^_^LllLij  Jj-la  (j_u_j^  ijT^^  Stop  watch  4_uLi^l  fiLc,L_uJl  SjjjJl 

J-j-uJLi  i^ J  < >> •  1 1  ^_<j_i_uJ  i4_u_uJl  4_jlc,  C1i-3jJLi 

.  jC-<-u  1^-1  Lj 


L^j  '. 1  c1iL-ljLSL11  4^  c-i-ljeTh-uj  ^f.uj 

L^  1_L^J  JUu  *  ei''<Vs  , ,.  1 ^  j  i Cj La j-U-t  1  4JLa  jLaUcuJ j  1 4J  c-t-UfcTn-fjj 

(j-a  05^  o'  ^^LLl!  (_Jj  i  L4J  5^^ La  4_uL£LLl  jLjuVI  (j-*  l5'  05^  ^ 

.  4_iJ  1  LiJJ  li 


t  ^  ScjI_i_u1j  jJl  iJjLA  (J-*  (jLi-u-J*^'  ^  ^  ^jLllll  La  ij2)SL!j 

a  j  /  t^l  .tl  LtjLc,L_o  (J-aLteIu  4^1  d.c.Lj.u  o'  o'  ‘  ^o ' * 

j ^  1 1  I  j^_Lj  ^_yii-a  j  Lp->* '  ‘  4!Ll.iJ  1  ^cSL^rJ  1  ^  4ji-i3  LiJ  1 

S  Lb  4.U3  LiJ  1  4j_lL3  LJ  1  Lb  Lc,  L_u  ^cSLrtTJ  1  , ,.  t  i  (Jt4^  ^  ^  b  jjylLa j 

4^j  jJ  4_j_ajj  CjLclbjj  ^^^yJu2Ja  qj^  J-La  (Gicrse)  I  842  O-ul 

ji  ^ tl  ^j_a  IjLu  4i:>.j-a  5jlj->Jl  4:>.jjJ  ^  jL>Jlj  ^ ^i.aj>Jl  5jljj>. 

(J^l)  5jlj-_>Jl  (j--*  Jlj>J1  cr^l  .' 

^^jb  V  cjLb^Llo-Vl  aj-A  ,  j£^LlJ1  ^Li_uaJl  (4j^^^  I  0 . 5  jj-* 

1  ^  ^  O^  0-^  OJL^o  L^bSLIj  ,  ,.^a  Ja  Ltflu-Ll  4jj-<.uJ  I  3jjjJI 

^La_i^l  lj_A  di-^^b  t  'j.  l-N  .>»  '  .jL^lll  jJljJa  j_^lj-iil  Laj^L^  j\  ijJ^l 

(J£^  ‘  ^'"'*'J0  »  JLiJLxflJl  (_p3j-ll  CjVL>.  VJ  4jJVj  4J  Lilj-LajJal 

1 JLA  JjlIj-^I  I  (.-^t'  ^c43j1jj>.  4j  lSLlII  (Jjjtil  cLi^o^  (j^"tJ^ 

^^^Vl  «tt  jJibj  O"'^  ‘O-*^  1  b>»«  t  .  , ,.  t  IbLI.  j  .  ,.^\ 

)  L^Llx^  ^jL^bl  4-C LcfjJ I  ^^^LaJJLj  l^^^Lui 

:  uLs  LiTu-lI  1  J!3-*-^  ‘  L>.bj^  Lbajl  jlj-^lo 

La-Lu  iSjLbtil  ^ j-tJl  CjLc,L_u  ^^jVl  aJL>.  05^  ^ISLII  (J-* 

.^Lj_u^1 

Cj Ljj_aj^_^  1  j  (J_j  1  j_<_u_Ll  SjLjJLC,  (^j^t  4^j_i  CjlcLajl  Lba_ii  t". ^ 
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LojLt£:  ijJ^l  «;l_tjl  juu^\  ^jJl  i_LlL>»J  (J^j  ^1  •  ^t-u->*-l I 

2lcLU1  ^ ^ >>»"  CjLuj.^1  ^_^j-Gamma globlins  LaL^ 

J-jLH-LII  (■  < 's-  I II  if"  (J-*  lXjus 

(J.^  4_t-(-u  Lt-fj-AJ  I  LiJUj£j  i  (j-tTu- J I  Lh^  a  , ,.  1 1 

.jL^JJl  Li jj  j  LSjlI  1  <— sj-LLiS 


Ijljj  cjLcLSjVI  j-^3  iCjLcL^Vl  cJ^ 

fiL>.j  J  i 5_j^Lj  j  i  tj'A-C, ^_j_i_u  1  ^  1  JLu  jG  '•  jLa^  I 

a_G_LlL>JLl  CjLjj_iV1  jlj-sl  'j- ^  4jlj_uj  Aj^Luis>^  (J-*  GlLaa  ^i-aj>Jl  5jljj>. 
Hy'UJ-LM  (—tU-saJJ  4_U_u  (^  ■  ^  1  <>>«tl  LLsLtfalll  (J-uSLjG  (_j^0 

p  •  aj  ,  Cj^Ij  CjI j_Li_o  ^^1 jj>.  jVl  CjLjj_aj-^  ^  jJl  Cj L^n-u-aj 

J[3-*-*  1  Aj  AUi  1^)-^  S^^uu-a  ajjjus  ^aTn-fG  CjLcLGjVI  ^>JLA 

4_j^^  CjlcLajJ  ^_y^-(((_^^il£ijVLi))  ^_a-<-u^  t 4-u-l.lI  1  jjJJlj  a  CjIjjJ 

.  aJLu^  I  a  I  >Uil  t 


o'  Gju  Vj  a_j^^^l  cliljjjJl  cLj-a-Al  tiJljjl  ^Lj-uj^I  1  JLu 
a^  L»J  1  *-_)j.j>J  1  *-_) j-Gij  j »  a  tl-s  tl  iJoLfaill  CjIjjJ  ^_a  lJljSJlJI  aJjL:t_a 

j L^_LI  1  jl  (J-jJJl  (J-*  4-c,Li_u  ^1  a  bs  ^L>.  LjIj-i 

CjjI 1  iLiU  j  J-Laj  ,  t  ^  ^  <  *-_)j.j>Jl  a  ^  t-s  /  iS  j  1  ^LuaJLl 

oJJt  (JlLa  (j^  Cj  jLiljG  Ji^  jJal_>JLl  ^1  fiLjl^l  a_ij_(Jl  ^jyGJl 

(J_a-*-ll  iiljVl  CjIjjJlSj  iSjLjJtil  j-if-  c^LLiil 

2  (J-*  SjGGJI  J 1  juLLi-u^iJ  (J-^  t". ^  ^1  jju  c_<_i-<_uJ Li 

5j ' J  gJ  ^_j-a 1  lLs 1  j  1 1  SjJlaJ  1  (jj-A J  i  Luj-^  L>.  Li-ua  4 

.  JLt-L^^  1 

a  j  j  ■  Us  tl  SjVjJl  ^JiLa-l_Ljl— ^a-t-uL^^JI  Cj1jl>.V1  oL? 

5j£LlL1  cjLc.L_uJ1  L^jij j  (j-^  t  ^  ,^X"-aj  .l^tl  cjLjJJIj  cjLjLt^'^lj 

'  ^  ^  ^  ^  '"j  i a_o^ jJ^_u_aGJ  1  l_tjVL>.  (-tui-Gsl  i^LijuaJl  (J-* 

.l_<i_jS2lI1  LujJL^  LaGtt-tJa 

a^^-GaJl  ‘  1  a 

^L£^  La-lSLa  ia j-GaJl  5 juflij  jGGj  a ^ jGll  ^LGj^I  ^1  ^1  jJl 

VJ  V  ^^-^LGJI  1  J_A  ^  j  ^ ^  a  t  ja_>.l_(Jl  ^LGj^I  i  ^ ^  tl 
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^  •  -a  Cj«;1_i  SjjJlJI  jJj-IiS  j—uJ^ 

^j_jjaJl  4_jjjj  ^LLsj  J-^I  tj^  ljIj  i*-l)^l->»-Jl 

.4iiL^  25,6  \9^^luJ\ 

(Jju:aj  ijy^^  Li_<_oL>.  Ij-uJLJ  g*  ajtlj  ^^-tJl  SjjJ  j-uju  cl)VjL:tt_a  ^1  jJLi^ 

5_j1  JLjJI  j  a  t  j_^  Cj-^I jja  4_>JL»_a  <Lc,L-o  48  (jj-JJ 

L oj_i  (J_<j_»Jl  1^_C,  LLilLj-o  1  ^  J  ^ '  o'  (J-*  Cr^  L>.l->»J 

CjjLal  JL^  i«Lc,L_u  14  <LjJ_a  ^j_L!1  (J-*  '  ^ i<Lc,L_u  34 

.  ^ 3-4^  J  i  *-^  ^  jjy^  L£j  (J^  ^  ^  OdJ  ' 

1 J-O-iSJu  ^  Ijy^  t.  <  I  t  ritl  ^Q-^1  I  ri"^!  5jlj->Jl  J..^2i\j 

LLoj-C,  (J-*  C:r^  L>*J  ijr^  5jLiJ_>Jl  (J_<ulI1 

^  ^  -J~^  i  i_Li Liitll  1  Qja  ^jJLo  CjIjj  J_i  ^Lj^l 

^  j  j.^t_Lll  (__5-Lc,  a  ^  . ..  A  t  lJi_j5J1I1  IjLA  i^^JuJl  lJij^JIII 

jft_i_u_>J  1  Cj Lc,  LS_1  1  ^_J_<J^  (J-I^  O  '  ajjjj.  .>>  1 1_1  ^  . >»  "  V  i  '  ^ ^  L-1 ' 

Jlj>.1  ^1  l£U5  (JLli-o  .(_)ia_»_jJl  '  4.jj>.^^_u_aAJl 

5jjJ  t  n  Mi^  4_ijL:^  (_3j_tlul  ' 

^.ULI  o_iL£^  ifiLc,Lj_u  23  L^ji_a  ^^_u_ui£^ 

5 1  ^  /  a  1^"  ^j-C,  LIl>.jj>.  oi  ‘— fiLc,L_u  25  L^JLo  o\:>.J)j  JLiVl 

1  jlJuj  5_jj_<_a]l  ^Ll  ^'-jtjj!  j\  (J^  ^IjijjLi  Li^-tSLlj 

^ t^" t '  o'^  O *  J-iJL>.  (J-*  (— SjJlII 

iCjljjjJl  (J-*  ^LiVl  fiUi  L^  i_La.flIbt_i 

^ t  a  1 1  ^ L>.  1  .>^  1 1  JlJ^ LiTuJ  Lo  1  j-u£j  ,  5j:tjU3  q-lmS>‘.  1  4j Ll  ^ l^ 

5_jL^_LI1  5j_jLLaJl  (j-«  ^j_iLjlj  ^__^L^t_4l/Vl  JLi^  oljjjJJ  «iJjL4-4 

''  ^  O'^L?  .....tl  l£JJ5  o' 

fiLS jJ  LI.  1  'o^  ^  ^  lLUj  i  OO^  ^  <  .  w  i  fiLi^OIiJ  I  ^  1  JL^j  ^  LlJlI  I j  4  o''-^*^ ' 

5  ^  l_t_uJL.(J  1  Lcf.Lt '  *  JlJL^ 

0''-'-^L^'  (..r^  03^  Cy^  4CjLio_i  ^J-^jlII  4_4_u1jJ 


^ ~  S jui^lJuJI  4^^-^.lJ I  i^L(iu_(JI  «JijLcLdj|  Qu^tluj^  ' ^ ‘  ^ (1^} 

^ I .  l-^-N-  cj I  j  , ,,  ^ I  4-tj LJlI I  I  (3^ LLa  •'^  ^ l^-(J I  L^J I  L^  ^ ’ 
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Us  ^^jJLi  4_t^L>Jl  t  1 ^1  cjI_ij_l11  ajjt 

^1  (J-^Lc,  1 000  (J-*  ^L>.  ^_i_JxA  4_(_ulj  jJl 

5jlj_i_u  (J£^  c-f-SLaLu  lJi_j£JL!1  Ijj-t-tTo  ^JLjjlJI  jj-*  /45 

^q_^Lc.L^1  lLUjU  Jl^-uu  L^  ijJjlAILj  L^JlJ  ‘  (^-4^  1  Jl:>>I 

Cj  Li ^_tJ  1  jJ  L<j_c,  ^  i  i  *-^  L_u  1  j  J  C-tTi-u  \j  ,  ^i-u->J  1  5j  J  4_t-i3 1_>J  1 

^L^_>.Vl^  ^^^nJL  5 1 . ^"t y  1  5_iL-i3^U  1  j  1  julli-u  1  Liajl 

LLLfitl!!  (J-*  5_ijl2JLl  cjIjj jJl  ajjt  l_£i_jSJlJ1j  ,  5  jjtXl  cjL>.j^  tJLo 

j-pJLJ  ?.l  i  tJj) '  ^  fiUl^  i  1  i  ^^yi-u  t  (J-*  t  (jj-atTn-uJ 

*Jl)^LSLxfu_a  ^  fiLS.j^)-LaJ  1  aJJt  Cli-iL£^  fiL<ijljJl 

.  gLii^  4-^L^o».I 

SjjjJ  ^j^j-i-<-uVl  C-i-ut  (j-*-“  C-i-ti-i 

c-<-i-i-uJ  fibt-Lc, 58  (j-*-“  (j-*  fiLc,L_u 

t  J  JLiJ  4^e_u_Lll  (Jj-L  <  U  >  A  ^^j_A  /6  ^>jl  Ji^-d  1  «>> 

[^jLjlJI  (J-*  <Li  u-jjJISj  [^jJl  L^jjI  1j|  Lo  jl>. 

J I^^Tn-u L LU L^)  1^  1  (^jjA  1  lL 1  ^ jL  <  ^ i jLt 

joji^LlII  \jJt  4j^^_:>J1  .  U» J  t-N  1 1  jlLI 

i  4.2-xfaX  1  Li-t-u  I  (^j-a  Lt-i-1-0  diAjus ^  i  J->J  1  JLL  La  i  ^  Lo-cJ  1  Cj  1  LLiJ  1 
Cj-Sj—iIIjI  Cj  1  j LiILv  1  ijy^J  .4_j_Lal  jLLa^V  CjVLoH^I  (J-*  ^ 
t ^  '  j^jJl  SjjLLaJl  jc^LL  ^1 L" ,  ,.l  ^ ^ 1 1 J ,  1 J 1 1  5 H , ,.  L^jIc, 

^^SLiXl  1  4_jlji  ^  jLt-Li-ol  (  Lajij  ^JL^t-tX!  LIiL^^^I  (2j^)  1 

Li-aJ>- 1  5jljj>.  CjL>.j^  Cr^  ^Ll  4lu_u  O-La^l  Lj_t^  4  Jl:>.1j  (-_£jJa 

^jljLjJiaJl  c-Jjujj  ,l_£1_jSJLJ1  (J-*  t— tlaJl  <Lc,j-4_u  ^1-2jJ  (2>5LL1i  ^Li  4_uLaJj 
(^^JaLLa  jLjlL>.l  t  ^  cj^lSLfoXl  ^Ljj>.^l  p L.«  -fl  ^^S[_L>J,1 

^ 'tl  *.  i  (^jL_uJl  c-t^^ulL  cLt-t-tTurJ L  c.4^ 

fiLc,L_uJl  ^^jljILi  ^0^1^  4^a_Aj^^  ^ ^  L  ■  a  j^jJl  jJLlU  ^^^JL>JL1  O-^^HJl 

.^o-^L-o^f  t cjjLi^I 

4_:t_j_t-£a_j  Hubertus  Stmghold  .  t  tj  ^  ^_^J_^_u!J 

Cj^Lj  ja_^_jJL:  lil-^Lilll  CjljjLLaJl  (j-* 

^LLi  4>jLc,j_a  ;J  j-bL_aXl  :5_l£LiiXl  cLljuiJ 
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Cj— t-ILj_^  ^^LLaJI  J_Lc  j-4-} 

^  4_se_u3lj  gl  ^L^jVl 

4£.L«j/  14-12  La  SjJ.  5jj  jJI 

d  j  ,  ,,1  , ,,  -v.  4_>.jjJ  «jjt^l))  Jju 

.  j-AJu} I  I  ^  I 


I— oJl-S-*  4_ILc,L(_u  (J_iJjtIu  tj'  Sl_£1_jSJl1J  Lli^J  ^  Ijr^ 

(^jj!  *-_)^_u:3  di-S^l  O—O-  Qja  ^UaLfliJ  (J-SJLl 

jl  cIiL^-j-Lo)  fiLfl_La:>.  Qja  4J  JljV  j'  ^  ^ * 

fil_^L£Lal  (J^ji  L_£i_jSjlll  i>jLC,L_uJ  (5_a^_Lo 

j^jJl  ^j_a  5j-u-a^  CjIjjJj  JulC.  4_jI:>.1jJ1  4^L_uJ1  t  5jLc,J 

L<a-Lu  i  J_i JL>J1  ^  1 1  dt^ 4-lL>.1  jJl  fiLc,Lj_uJl  S^jljJL 

5_t_LlaL^  CjLj ^  t-N  ■  --t ^  ^i-u->Jl  4x.L-uJ  j^uLlII  (J-tJuUuJ  1  3jLc.i  duL£^ 
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5jL>.1j  4-J  J-Loa  s-*^  ^ 


^l_<_U_lVl  ^  t  ^  4_^L^V1  ^-J^J 

4_j_Lo^l  Cj1jL>.jJ1  lLLIo  jjj_A  SjJlill  aJJt  i  JL>.lj  5j^ 

lLLIj  (J-^  L^_i1^  i_u1  uLJLLA  ^1  It  «Li_i_u_lI l_i 

(^  j-Il  J-A  L^-Lo  (JjISJI  (3^  l)1j  ‘  Ltia-li  C-tSc-t-us  t- 

di-i^-i  ^ l_L<_u L<_u I  ^Lc,L^ji  Ll^l_t_a^l  hi-<-u  1^ 

L_Laj^^  l—LJ^lSJ  p  / 1 1  La  t  t-N^  <  U  IjjsL.  Lul 

5jjj  ^1  ^  t  ^  ^Q.j>.j-Jl  1  /  ^  1  •■»- "  d-l-Lla  ^^Lj_u1  jjlj  l_tjLjj>. 

^^^j_IL>.  j-_<j_!1j_uJ  L<j_A^1£j  ,  LjjJ^_a  Qja  t"'l  Us-^t  Jju  Vl  1  JLu  V  LLajVl  (j-oAUll 

.  i-uj-A  g>  *^t 

^1  ^  j  .  .■"  4_uj-oj-Aj  4_j_Ljui^  (J-oljd  SjLc,  '  .l^tl  fiL£:j_(_u  ^c^Lreluj 

lLs jjLtial!  5_iL:tIu_ul  jJl  50  40  Jj-*  t— tlSJl  diLij-iIa  J  Jd 

Q-C.  ijl—Llj-C,  151  C_<JL5J1  ^1  J-J-C.  .  fiL_U_aAll  1 J  4.JJ>. jJ^_U_an]  1  dj  LilLaltl  1 J 

gLc.^i-a.U  jJ^JlI  ^  '1^1  <11  ^cSLstTJ  <  '11  ^la  t^i-aJ>Jl 

L_£ijj_:>»j  o-j-lLI  ^LSjVI  Ijla  4^1j  ,  Sinusnode  fiLj_i_j_>Jl  SjlSjlII  Vl 

. (J£^  cy^  ^ jijjLx  c.i-i.i±^  ^  1 

i^jJtXl  ^^^yllJlj  l-LoLi-aJa-  i  .  tl  CjLc.LSj'^I  (J-*J 

ijJl_LA  (j-5Li  ^Ij  ,  (Loj_i  28,4)  (^j-4-5J1  j-^dlJl  Luj-Sj  4JjL4-4  ijr&^ 
i^L£^  lS'  lLsLujLi  ^LaUdVl  ^_^1  Lutaju  ^  ^  1^  c-<-i-t-u 

tjl  dr'^  C:r^  >"‘11  L)1  '— (J-*  ^1 

^  U  S  '"'  uLs-lJj-J  Lo  1j-u£j  LiJJj^  C-i-i-a-J  4jj-<i_5J1  SjjjJl 

t<_jljIl£^Vl  fjja  djljjj  (^Ld,  fjja  llUj  Ld  »1 1  tl  ni  */60  (.ajju 

.  J_j_>Jl  ^.IjVl  SjJLSJI  jj^a  L-cuLjiJaj  i^ljLuaJl  (j-*^lj-ilj  iSjlj^l  4dj-i_oj 
j^jJl  ^Lx-0  4_(_uljj  djjlalj 

.  l^-lk  1_5  1  dj  l^^utTd  1  Clt-0>  Qja  5a  LAj 


1^2 


pjuu.^1 


Wilhelm  Fliess  q-u-j^  p  c_^!i  1887  pLc.  ^ 

SjjjJ  » Lt-tjJj I J  cj^  Cy^i  jjj-4^e_u-uJ 

<Lu_uL_a^Jl)  ((^J^IuVl ))  L^JLo  («LC  1  J 

^ljJU:t_i  LjljO  L.<i.^j>.  1  jJLo Li j  ‘  Lo^  28  L^J-o  (c_«->Jlj  i(jjjjL>Jlj 

V 1  j-jj-pJ  1  (j  i  » (J  \j  ^  L_al!  1  (J-*  (J^  L<i-t-u->ti  1  j  4_jJ.5jlI  1  5J  L>J  1 

V  Jl^  3_LoLSL11  5j£Lill  ^1  VI  ijJl_<i2:>.Vl  Jl;^ 


.  llU  03^ 

(j-a  (jr^  LajLaLIIij  (ji  (2>^L4-i  j-<j-5J1  LAJJL:t_i  (jy^Jl  5_jj-^_xIlJl  CjIjj  jJLh 

L^_^j  fiL_Lj_u_Ll Li  4— lL>J1  4_uj_aV-I  j-^1  IjLAj  i4jj.::t_Jl  cliLolSLll 

4-tfu-Ah.LU  JLl  Lo  ^  A  i  *" j  ^  ^  ^  1 1  \  ^  ,  y  .,\  JlI.1  CjIjjjJ 

cl) LjIaJlI  1  JJU  <G^IjlJ  ^Lj_ujV1  ^1JjIu_u1  ^Li  filljLSJl  gl  hs V  t  1  LiJJG 

'  ^ ^  ^  L_£ijj_tJl  IjiSLaj  ^  jl jJ^Lj  Ltlaji  jjLIu  fibl 

i  1  j-4-SJJ  ^^LlII  /82  *ijLji-^^ 

L<j_£^  Ijl-lJj-jI  j-jLL)  jJtAll  ^  L>"^J  -JJ~‘~^  Cy^  ^.LiAJl 


j_4_))  jj-j-LaJl  4jj_u_uJ1  CjIjjjJI  ^1  Qja  p^jJl 

i(cl)Lu_uJl^  ijl-AjVl^  .'^0  cl)Li_tJl  ‘ i 1 
^1  Vl  (j3L£1l11^  i[^^lufiJl  cjLuJI^  (Ih*  Ly^-3 

cl) L) L^tIL<_u  1  ^  t  ^  ^IjJl  jL-A I j-cuJ I  t  '/> ,^X  t  ^L-ujVl 

ciiLcA  ,4_u_uJl  jljL*  (jr^  cl)V^j:tILll  *'jl  4_1jL4-<3  4_jj>.jJ^^ 

^  j  ^  icl)L^jJlj  J— cJljJkl  cfl«-o»»  i^jja  ^-<U1  «^^Vl  d  ^  /  A  4jjJ-<-u  c1)Li12j 

j^lSLj- V-ILa  t  ^  j  Jl  ijy-^  ;  4-lc. L4lc>. V 1  c1)LJVL]  Ll^LJu  L^l 

t^j-La-iUj  ^jjjLlII  1  JJlC  ^V  iCjjl 4_4^LJ1  cl)Li^jJl 


cl)  1  j-jJLl!  1  Lai  ,^^j_j_i_uVl  4_)L^  c1)V-Li^j  ci)ljL>.Vl  ^jLc,  jJaLiJL 

^j-a-i-ujJ.  1  ciJ jJLi-aJ  1  c-i-i-i-uj  ^_^yI<J  1  cilij  (JlLo  i  ^ 1  cl)  L^n-u-a  C:t2^  ^ 

^1  p-J^J  i(jl-i_u_)Vl  CjJ_>*j  V  L^l  j JLi-i^  ij^jJaJl 
.  t  1 1  j  1  j^-5j IjoJ  1  4j>. j  J  p-jJaJj  (JjL  jGj  jJ  1  4^j  jJ  1  5  Jjl!  1 

L^l  1  (>ijl  1  d  «  11  j\  a  I  ri  -^1  a  1  J-<-U-(_p3J-l  1  cl)ljjJij 


IjLA  ^J_La_a  (J/\_j_j_LaJ  1  (J^\1:>.LJ1  p '  jj-*  < 


^ja 


in 
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^j^^i-LlAj  i  CxjLAj_u  c-«-A 

(j-il— LJ  ^1  Cr-^l  ^  ^  J  J.  c3d>^  j-t-sLuLll  jJjuiAj 

CjVj—tJlj  CjLijj  c-i-Lj-uJl  ^Jt  (—S^ljiU  4_u Lij-^SLJ  1  4_L:t_xflJl 

Ij-jJLj-^j-^jlI  1  4:>-J  ^_j1c,-j-jjl1j  (^/\-»-o  [^1  i4_u-»-iiJl 

.  fiLcoAi  L)i  ^■— J-t^ 

Sjjtilj  «iL»-oVl  ^Ij JL:^ 

L^l  <-_3jJ1»JL1  (j-*  (L^-ijjVl)  (Jj  1 ^t-u-U 

j^palj-aVl  jj-*  i-dlJ-A  ^1  (j-*  (1>^J 

^La j  tj^  ‘ t-* L£L1  1  t  '1  .^•tl  ^1 ^1  (j-*j  *  *-^^-*-1  3 

CjVL>.  c_3Lxflu£^l  t4-Ll^  (_3jJuJl  LAj-cojI  jJt 

JJLJo  Laj_^  4CjVL>J1  ^jjt  ^^jl>.J  .4^L_u  48  3l>  "" 

<LjjjJ  CjJj^o  i«LcL_u  22  3^HLL<_a3  Ja LtTuJj I  33^ 

4_jj>. jJ ^_u_aAll  43Lc,LSjj  4^L_o  L^ Juo  5jjJ  fiLcj-i-uJ  4_uLa  jJl 

CjJLi  I  jSLaj  .  4^Lj_u  24  43jLa  CjL^^ 

.  fiL^_<_aa»  CjLcLSjI  ^j-^ 

(JiLo  LiJJii  fililLo  ^LojJl  5JlC,L^  ^L_ujV1  ^1  ^  Ij^SLaj 

fiLjjLjjiaJl  CjLcLSjVI  (J_AL:tjJ  3*  (jr^J 

^  4^jJ_La  i 


^UjiV 


^  ^  tJ^  ^LcujVL^  (3^  (1)^  ^  4j 

jft-Lc.)  ^^uJl  (J-*  3  ^  ‘ ^  (j-oAjJI  (J-*  3  ^  ‘ '  o'  Ly~*~y^  ^ 

S^LojJJ  4_uL_aAlll  i _ i_ilj_:>Jl  lIiL.<i^  ,(5Lp»Jl 

:  Cr^' 3^-*-^^'  j-1  JLSIL!  gLu-u-Uj  j-ALla_a  iJJLlA  ^1  J  J-J-i 


^LojJl  3^''^  Cr^O^'  jIJlLoIj  •^^'-:J-^j  Cr^O^' 

.  ^ \j  3j^  1  jJ  1  3i>^  (J^  (J-lSIu_uJL  \j  LX  1 

OiXJt  o'-^  (j_u Lcoa- V 1  j-Aj  ‘3^^^  04-^^' 

. ^«_j_la_Ll<J  1  fiLaLiLiJl  LlI^Juo  4.J_b  jj-*  Cr^  L>*  j  A 1  U. 1 1 

CjljUa^j  i3_<jjL!l  *J1jIx,Ll^  A-jJLaj  LjJL>.j  LjjLlajl  LtJj  L^Tlo-j 


1^^ 


pjuu.^1 


0_3-^  5l— L^JI  .  Luj^  JLl^I 

. jj_u_<j_iIlJ  1  Cli->»J  fiLLOj-t-aJl  l_tjljL>.j  Vl  ^Q-^ill 

1  ,  4_ujjJjSL1'^1  j\  LuLc-L-u  IjUjLii  Jjju  (j^5e_ij 


1  lil  i ‘ ^ ^ ^ J J  *  Cj^*-uu  lLL Li  lLU ^  ^  .  JlC, 

(j-uLil  iJJL_LA  itiJJii  SlLLojJj  '  '■  *  (j-*  itiiH^L-u 

QjjuXaIL_uJ  d-pe-i  tCjLcLj_u  4^1^  Oj-^  0^3^^  cJ^  Q^jCl^To 

.  4_S_^  J  ^j-u-<a.j>.  j  i  ^  jjL:tjj  V  '  JjJL>.  dt^^Li  ciJjLi:^! 

d)Lc,Li_u  diL^j-i  ifiiLuJl  d-SjJl  diljLfi/Li  jL>.  (j_uL_a:>.l 
^jj-SLU-i-u  4_iL>.V1  ^1  JlLJ-J  Sj-_4_SJ1  j\  (j_u_<J_xflJ  1  ^L^jl  ^_^JLX-l  l-4-lJ  j'  SJlJJLJ 

jj-j-1-0  4_C,Li_u  L>*  1 1^1  TiT, ,  ,.^  t  4_lLfaXl  jl  JUlTli-oVI  ij^yAlILl 

' ^ '  "  '  ^)  Cj ^  <^lt  4JjL£:  5  d)ljL:?t:>.  ^ j_tJl_i  jjLu  V  1_AJljJ_>*j 

lA^  (jl^  tjJj  /t  ,,,.'^4  '/J  Vl  4_Sjj-LaJl  (J_uLL!1  jj-* 

G  LiLp.! 


J2V1  ^  L^>.  ^_^Lj  tJ3'^  <  '1"*-^ i  tj' 

(j-ij-!l  jJLj^Vl  (J^JJ  d^l_>JLl  (JlLa-(_^L:t_dVl  lLUj  i ^LCJ 1  fiL:t_uJ 

diL^j!  1j)jJl2_i  ^1  (2>^L4_j  iCd3jJl  <L>.L:t_i  ^jjjJt-tTuJ 

L^JjlIj  ,  fiLt-aLi^  4_uj_a1  4_c,L_uJl  (jj-SJju  V  tilUjl  jj-*  (3-^' 

1— L<;-t-uJ>-  4^L-u  g)  AjL-nUI  dlljduJJkl  t  ^qJjU  ^Lt-u^ 

Lu^l  lA^  L(£^  Llj  .  Lj^lj  CjLj1^-L>J1  4Jjl^  ‘A-ujJu  jj:c_cJ1  i4-t^L=K]1 

LjJL^  Lui  jJLi-d  i4_jJVl  ^LojJl  534^*  (3^^  C:r^  d-3^1  4^ ^Lua.a 


j_^  i^LojJl  4_aj_4-Jj  Sj-ll  ijJljjL  (3^^-*^  ^  ^As  1 1  Lol 

1  (j_u_i_tJ  1  ^  Lc,  L^  ^  1  lLLIj  (JILo  i  Cj  L_u  1  j  jJ  1  jj-*  ^ 

.  Biaget  4_^Lu 

4^LulI.I  «4^Lj_uJ1  ^^1 ^))  La  SjJLaJl 

i  4_x_j ^  '  '■  ^  1  1  4— <_u ^ l_i-uJ  1  i^j-uj  ^  3  ^  ^ ^  ^  3^ ^ 

3j-^  5VIJlI.1  i^\  jlJu-iaJl  3^  AU  Vl  »  4_LaLlJl  ^_y-u  1^^  I  J-o^.  j 

d)Lc.LajJ  4_iJLjj  ,  La-jlj  3^J"(®-4^ 

.  4^j»i_uJ  ((4_u_aAlJl  p  1  , ,.»  ^1  3,5^  L)'  ^i-u->Jl 


1^5 
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i  1— Li-ijj>-  Ijjiisj  (J^jlILlII  JLt£:  JJ ^""  ^^3 

L_L:t_Lx-i  La  _^^3  3^  L>*  i—ilj-La-iJaVl  ^  ^  'J  '  tj'  Cj^“^ 

5_4_<-u  1_>J  1  fiLrt-uJtJ  1  (J-*-Jj  »  1  1 JL^  fiLaijuJ,  1  Cj  L^  V 1  Sj-j-uajJ  1  jj-*  ^ 

(j-C,  ^  1 ^-<-o  4  Sj-jJtllX  1  ^i-ijj>J  1  5j  3-^  ^  Ly~^  W:i^l  (J-*^ ^  (1>^^  ^  ^ 

^  •  ^"3  1 1  <L>.j  JL^  ,  5^^-tIoLtXl  4_j_lJj-:?eIL!  1  4_>JL»_L1  3 1 

L4-4  ^^j-<-uLl  (j-*3-Il  3JLi  ^1  Li  ^l_t-£5^1  ^-Lul 

,  Lc,lj-i_u  411^ L_u  (JjLi  L4-4  i4jj_<_uJl  fiQJL>.  3-^3 

(J^  (ji  *-_)jjGj  fiULb  ‘.(JjrtJJl  4JjLa-4  fiL:t_u_i  (J_u:3jIL11 

i  JijL-i  4jLol^  Ij^LILo  (J-t-^  fiUl^  t  ^  'j*  '  fiLcL-o  ^ jj 

tjLSLo  llij  j* 

fiLj-LojJl  *Gj1jGGJ1  j-iJlGj  5j1j->J1  4:>.j^  j-^G  t^-nJaLj  SjLuljj 
1  jjt^  . '  j  >  '■ « 1 1  1  iGlJ  1  gJ  4-} LtfiuJ  1  L^ \-l1la 

4^  Lj_u  jJ-qHGij  5^)_u-saGJ  1  Cj  1  ^j_u LjGJ  1  ^1  ^  ***<...  t  1  4^ V 1  ^  G  j-i 

GjLc,IGj^U  5  1  t-s 1 1  4^L_uJ1  llUj  4_i_JG  V  i aIs Li-u- J  1  ^Lc  Metabolic  4_jjGajl 

.  5jlj.j>Jl  4:>.j  J  4_^L>J,  Lrtjjrtjuaj  ^  ^  J 

^^.SLi  ^1  ^i-u-><JI  4_La_i_ol^  (2j-*LuJ1  Ijla 

L^lj  ^1  Lt-1-0 ^  1  Lj_i_l.u 

4_lJ_4_C,  4_C,j-_i_u  ^1  o-^l  t^'j  1  JL_^^  i  L_l^  Li-uJk  I  ^  ^  p  ^  41  Li-uJk  I  ^  I  lLLI  ^ 
4:?^ jj:t_ulJ  1  p-i-u->Jl  5j1jl>.  4:>.jJ  lJ5^  *  Lc, iGjj  1  jli£^ i  p_AJ_G, 

^jj-SLi  -iL£^  4_c,j-<_u_i  ijJj.::tIb  ^Lo^l  jJ-J-i  pa  (J-*J  i  LGs L4it_i  1  JLifoi 

.  4jl  t  riU  aJJt  (Ji^jGj  (J_4il^£:  iJJLLA  (J^  ^_^yl£:-l  Ji£j-a 

CjLojJjlXI  (j-*  1!LlG  ^  ^ ^JL:t_i  ^1  ."■  (Jj_i_u  llil^ 

^1  lil  ij-Ia-JLl  5j-1JL>.  4GjG:>.  LJ  t  ^  (^llLo  ^_^1_4_Lu_u  uLaj^^-G  4.aj_A 
Cj La j_L»_4_LJ  JLGjGJI  ^LL.u.a  jLjjl  ^_a  -il-ija  4_j_LajJl  SjGGJI 
4j^SLi  [^  jJl  .t-N  <Vl  ipj  Cy^3  *  ^  S  '  ^  iJj^jCLi  La  jl  J_a_4aj  t4-Ll^  4_<J:a^gjJtXl 

Cr-^  4_La  ^  t-N  ,"■  l_£I_£jG_i  4_j_Laj  cli^  ^L_ujV1  (JG^: 

4_La_xflijG  ^L^La-  i5jL>.^l  jj-*  4_j_GaGj  Lc. j-i-i-o  t  ,5jGGJ1  lIHj  jJ^LL  4_L3LfliJ 

Ji^  4(J_a-»JJ  i^yja 3^  ^\3~i~^ '  Cy^  '  3^^^  5^  JjG_a 

jL^IL>.V1  (j-*  ^J-G-a  JL:t_i  pJ  ^La^  5jGjt_a  Sj-GaLt-a  jjLu 


1^6 


pjuu.^1 


^  *  I  1 JU^  L-UL^  O^ ^\-^-U-u  1  ^  LJgJ  1 

^.LuHjI  4^  ^c:>.ljlij  «LoLi1  (J-*  (J^  o'  3^-13  (j-^  (J-iLaJl  ^1  ■  t-s  t V 

V  J3^  Ct^  c_ Ac i  4_a *5 J_ijL>. 

» ^J jCi-i-a  (^jLc  4ji  IA^hTu  Jla_l1cuj 

Cj Lo jA»A  1  ^  ^  1 ^  '  j-t-g-U  j-jJA-aJ  1  Cj  J_>J  1  (J-Ac  (JjAgsaj  ‘All  A£j 


(J_^  ^_^jlc  Lla jAaj>.  ^c-<-uj-i  o I  (jAla  jj-*  '  '  3 j  . Li  jJ-t-alu  V  ^^^ylLl  1 

SjJlAJ  1  ^^Aalu_uj  La  ^o-*-u  L-i  La jAaa^  ^  i  ^  i  5j-j_ua^  ^jAi!  ^  Lulj j 

^_jAaJL  1-4^  o^  All  jj  ijJjJaVl  L^jLi  fiLulliJl  5j3LA11  LuA  JJL:t_i  4jI^  *  L^j-uAj 

Cr^  Jl^Aij  jA^l  UajAaa^ 

i  Lcajjju  ^LLa^^l  (JAa  L-A*3  ^^^^..^jl!!  L ^  t  L^l£j 

ij2>43ljaj_3j  5^^  (J2l  ^1  ^_^J-jLicVl  (J^  ^_^-LijA  ^L-olll  ^1 

,jJL:kj-J1  (J-*  (jl  j  Ml  ILj  'j-jLj  j_Ai  (2>4-i^  AL!j  05^  o*  J-Al>A1  (j-*j 
^1  t-s"  , ,. '  ^_yILll  ^LojAJ  5^j-:>Al  5jL>.o-I'  ^jJl  j_4-i  5jAaj>. 

l^^.^Lc  O  J  tl  ^  AU.tl  IjLA  *  L*  SjLa  AjjLAa  L^J 


^ jLs" '  -M*^  ^ Ll!  1  (_^-aieAiJ  1  Lo i  1 1  ^  (J j At-1  1  BjJLA!  1  ^ j  ^  (J_a l_=*o 

-J-j-lAI  (J_lj_i_o  ^^^jic-Lulj-iJLoj  Lgajl  (j-iLujj  ijJ^Vl  ^_5-A  ^JoLae_l  ^1  1  JL^j 

(^AJl  jJlIlJI  ^L3jJ  ijL^-tJl  ^-Lui  5^^-j_4-iaAl  CjI^^JlAU 

.^Al  (jy^  Alpha  Lcll  cl)L>.^_a  i^Q_i_uj>Jl  5jljj>.  fiL>.jJ  CrA  fjAaj 
(jA-gaJ>tJ  (jyAi  ALASJl  (JjL_ujJ1  (_^JL>.1  ^  .  ..jLl  /  it  1  ^J_ujl  JL*^ 

JaLAAl  ^  ^  ^  *  4jV  Lx-ij  «Lj_LajJl  Cjl^^pAJl  ^JLcA  Lj1jjl1j_u1 


.  LLoLSA-I  *-_)ljAa_<JaVl  ^ullij  ^_yA'  ijjAA*-Il 
5jL<CLgu.a  CjI  ail  JUuJU  AbjiaJI  CjIjILA!!  CjljajAj  A I 

‘  ^ ^  AI^^-C  ^ ^tlo^uu  ^2)-iAI1  .  aJAJI  i^jja 

^  Lj^  V 1  p  Ls  •  -fl  ^ ^  Lo  '  *^J  L>»J  4j  t  j  t  i  ALLo 

^_^LiJ-j-aVl  ^_^-lj-oL  lA^  Li_Lu  i«5j-j_t-a^  S^Ac))  IjjAl  p^Li 

P_4jL3j  ^JJiaJ  p_Aj-iJlAj  (JAj  Ji^  p-^nJj-C  (J-*  AtCj  .4AoL£^  c1)AL_u 


.  Ll^Aj  LJig-aJJl 


44_A1_j_^_A  ^JjL_u^  Lu-uL-ua^l  4j j-glij  Lcajl  ^2>^AA1 

J.j>.  JL»_ii  ijj-Jl  4— l-Lv  JJ-A  (jyA'  oLijLl  iAljj'^  4.jj>.^^_u_aAl  1  jJ^_t-a^L 
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JLu_u£jI  1  (_)ia-oL>.  (J-<J-*3  i  1j^£Laj  ,cl)ljl^_p»Jl  uLa_<_ujl 

jJl  ^LojJl  <Lc,j-i_u  (iLLajl  V 1  *  J*  ‘ 0"^ ^ 

Thyrox-(j-A  j!  LSD  j!  Amphetamines  CjLL^LLj^VI  Jiu  5jjLit_a 

L)'  jJlj^  .  4_j_LojJl  LuIjIlS  ^_jJlJtj  1_lL»_>»jj  i  l_tjLc,Lj_u  ^lj-(_uLi  ^ inc 

4_jJ_<j^  <Lc,j-i_u  (J-*  o'  ijr^  4_aL»Jl  5jLc,L5J1 

(JjLo  4_i_j_ij>Jl  c1)L^_j_LL1  fillLaLLll  LuLc-Li-u 

la I— 1  ^  o ' ' ‘  *  JtU  1  LcuJ  1  Lr^— ' 

j^jJl  aIs  Li-u-u  I  j\  (^PsLlSjI  (^jlo  cjL_u1jjJ1  aJJt  SjjLtJl  ^jLllJl 

c_<_l_i-a^  .  3_La_ifu_l^l  ^_J_<J_>J  4_lj_u_LILi  1JlJ>.1j  4_lj_i_uJ 

f—SLjLOa  i  4_uLjj  LajI  JLS_a  (LSD  *-_)  (Jj-salb  jJLit_a  jLS^)  (JjA-t-n-o ^Lli-u-l!  1 

L^-tSLIj  iSjj-LiaJl  C-t-uTiTJ  4_dj^Ul  (cJia^^l)  Ct^ 

L)i  (J-*  '  ^ Lu3 V Li  j-5_tJ  1  <Lc,j-i_u  jjyb  LlJj-Sj  ^LojuJa 

dt^ i_La_uj3  L)'  Cj^“^  4_illL>J,l  3_Ia_xfujVl  L)Li  1  J-Aj  .  L^HjIu 

^j-SLi  ^cSLrtlJl  (j^  '  [^j-ll  tJj^i-cuJl  L)'  ‘ ^ h 4. 1 1 

.(jLajJl  (3^  SJ)^  Ij^  J^! 
4_j_LA jJl  I—LjLjJLa^  1-4^  JJljj  Cj Li_i_u Lua-^J 

i^Lj  ^LlalbLi  d)  jl ^JJt  ,  ^LojJJ  jLjlII  *-_)Lu_u_iVl  LoLa-J  (J-a-»a 

^  j  ^  dljL^Vl  (JjLaj  .  LuLo^  l>^  Ly~^-3 

j^i-alll  diLjLa^))  L)'  Cr^i  AiL2>^  J-jj-a^i^Li-o  dJt^J  Ijr^  5_3^L11 

'  j  ^  Ls  t  i^Laj-Jl  c-i-Jj-jJ  V  L^ji  i4^Loj  V  (^jjJLd^Lll 

d)jLj>*j|  Lilj  ,((jJ-*j-J'  4' 1^)  d_all  V  L^jl  J3J^ 

■  ^  ,  ,.  tl  ^  tl  ^  a  '  "'j  O  ^  '"j  '  "  ^  ^  j  ^C-  ^  .l-s  tl  < 

Vl  SjLc,  j£^jCLi  V  (j^:t_ij)  ^ai:>.  J^Alb  L)'  , ,.  <  La  jLt£:j 

cLi-j^  (J-*  L-*L-4-i  LSLSLa_a  ^Lo-Vl  c_tici  05^  ^  4_jLb  jj-*  /' 

iJ-LaiJl  3  I  t  ri"  diV ^  ♦  U  i^a-^jljLL:^  J  J  cHJ^O  *-  ' ' 

tJ:*  i(jL>.lj  ij^LSLo  (_)-£3lie_dVl 

IjJLisl  jj-itj-J'  lQ ^ d)Llia_>J  t  (J_al£^  ^^i-i-ut  ji  (J^L£^ 

(p  '  j"  .■  '  (J-^Lo  5jJdt-o  uljj  J-jM^ 

ilj  S_Ly^  Lo^Ls.!  ijjfj.^j~Lj  Ij-lla  Lo  Acetylcholine  Bromide 


1^8 


pjuu.^1 


lXaj  i.  Li-u-l1  1  jLi  jll.u  ^  lXa-a  LLa  I  ^^u-nj  '  p  ^  ^  \  I  1 1  <1 1 

SfiLj^l jJl  4_uljj-j^l  LLo Li-aJ>- 1  <Li  j-u_uj  [^jJl  ^_yjl  jJl  (J-*  ^1 

L^  5L:t£  fiL>.l^  iiyL>>  ^L_uj1  (J-5jlJ  4JjLa-4  5j-aL1o  Cj-^j 

^JIjGjI  i^jja  ^JLu  Lo  uli^Jkl  4_i_iLj 

d  A  LnI  2  « >>  A j C  1  fiOL^  ^__P»j.jlL<_uj  *t  1 1  wj  , W"! -w 1 1  ^L-ujVl 

fiLi  j  ^  1  ^  gL;e— ure-gg  ^tl  oJJt  tj|-3  «4_j_t^  ^Lol 

L  Albert  Heim  ^ \jt  Cjj-J  1  (^^^i-uj^i-uJ  1  ^ ^  ^  ^  ^  5_ua^  1^ 

^J^1.J>.))  :jJj_S_i  ijl  iLiUj  ijr-^  tj^— ^  4_S_L_uj  ?.l_tji  ■  ^ , ,.  j^jJl 

4_j  CjjaJu  Laj  \Sj^ cl ^  ^ Lilgj V 1  Ly^ 1  4 j  ^ 

<-_3  Lt-<Ja  i  Sj—iIi-C,  ^  ^  ^  i  (2>^L4-i  V  j-iioJL!  1  j  i  (j_u_4->»J  1  1  1  lLUj 

oj>.jj  t-"»  i^lj  lil  ,(3^L^jJLj  ^jjlII  1  jla 

^_^Ljj>.- JLjjlj  ‘^^L.a.g  LiUli  L4-1  L£j-Cj  JLA Lfo  ^  4  L^jj-C,  1 

^  I  ^^JILa  1  JU&i  .  «.  .  5  J  JljClA  ^  ^  ^  4K4^ui 

1 JLA  ^L>.^1  S  Ll<ij>.  L<jj>.  J J  A  4  4^j-4_uJ1  (3^1-^  ^Lc, 

Ltj^l^G  Qja  3^gt_<iJJ  5_t^iggi.  Li!  1 4ij_ulj  jJl  (J-* 

ciij^^nTu  Ljj>.^^_u_aiJ  1  ^.LjJLc,  (J-*  LiLxfo  L^LL!  LlLLc,  llUj 

Lt-L^  l5-^  L)  ^  '  fitliiij  1  LjUSj  4J  lj3  L<a-L>.  jCj 

3-^  o'  ‘.4"  I'U  A*!'  mm!'  '-*-“J-^  Cr^  ^Llll 

3-i  'otP^  'j  L^g^jj^tTuru  ^  4  L^gtjj-iHiIb  ^ j.i_u_u  ^_P-!1  4IL>J1  L_ujj:k 

c^'  4_j_L»_iJl  5j_Ll  CjJJ.j>.j  .  Ij—jJU  LiLSjJl  Cr^  L?J^' 

[^1  4(^;01j-^  3-^  4_^jJLL4_u1  [^  j-ll  Cj-SjJLj  ^aJ_>J1  L^jjLLt-u  I 

1<LLoL£^  fiLc,L_u  ^1 J  ^aJ_>J1  fiU  1  J_i  LiJJli  ijr^  o' ^  (j-u-A^ 

^Lji_3  uLjJL^  La  jl  «>>  /  ..1  Cjj3^L4Iu  La JLc^  4jLb  ‘O^'  O^  O^  ' 


^j_A  VJ  lJiJLIj  4_a-L>.  (j-^^  *  Ll-hTo  j^jGj  3'  3L" , ,.  t  ^  4(j_ujjJl  3^^^ 

LiLi-iJl^  4 ^c-jj^4rurLU  3  44IL>»J1  cIa-oq-*-^ 

L^  4— L£^L<-fjJI  jj-i-gJl  4-a I  j gfcTn-u L j  .  '•Aj^  c.«J-a^ 

^^^^1  jJl  4j.ic  JLui  4  L^  3  * ^ ‘  ^ jj-»-Ju3L! I )) 

^_^L£L11  dt^ jJl  i—sLjg  1  ^  443LIIA  di^l j->»-!l  o'-*  ‘  '-:i^'j  '-:J-^j  VjL»_a 

.  4jj-j_>J  Laj^La  3^'  3-*^^^ 
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(  ^  A 1  j  t  1  lLUj  j  ‘  L.)^"(J^  l)^  ^  ((  I ))  ^>JLA  Jj-d 

(j-1  ?.j-:^l  (J-*  (J^  ^Lli^  Cr^  Mozart  CjjI_<_uJj-o  ^J*-^  cJ^  udlj^^Ll  5^jl_>Jl 
Mise‘re  (((j_uJ^l»  Ij-Jji  (j-*  c-<-i-ar&^  5jl>.1j  5j-a  L»_a  1  ^ ^ jj-ijtill 
uulj Jl^  j jMirt"  ^  ! jLp  (1>^^  ^  Li^  , Gregoria  Aelegri 

VLu^Lfo  4_uj_Aj-^l  SLml!  (( 5_jj»xfli_J  1  <Li_i_ul_>Jl  CjWI))  LiJJj 

j]  42  J  Ml  «  tl  j  j-^1  (_)-£3^iiElL(_ul  c^LLaIu_ul  shakuntal  Divi 
(JlLo  j— A 1 jJi  j  ^  J '  L?-'-*-*  tj J  ^  L-ort-i  ^ ^_5j 

^ ^—LTiJl  c.(_>tj  <— £^JL- 11  ^  j  ^  ^^jj_t-uJ1  ^c-LaIlII  a  ^  a 

(J-*  ijJj  jjj  L^  ^qJjuj  ijy^l  4^j-<_uJl  ^  ^c? '  iijULla-II 

5_i  Li  L^-La  ^  1-*3-1 1  1->^  LciS  1 J-* J  1  ' '  1  ^ ^  1  ij 3^  L)  * 

.^L_uJl  (J_<-!iAll  lLdLS-JI  i>J_A  ^^JULujJ  ,  4-0- jJ^H-a£ 

l^jja  jJJ  ^^LajJl  jl  jCLaVl  Gj-jJLSj  ClJllUl  ^  ^  ks  1 1  j 

jlj-SLj  ^1  J-a-TiouU  ^j_a  44^LILI1  ♦  J  miUj  j_loL>J1 

Qja  j^l  ^  ijy^  J-4^  er^l  J-ilail 

L<j-^  CjjIjo-  (jj-JI  jj-LoLll-J  gLa  La-Ti-A  1  jCLa-i  Laj  ,4xLai  Jo-lj 
i^LajJl  ^jLa-i  Ai3J  Cr^  Cr^  4^LaJ  i>j-a-^  03^ 

<— SjJLjJ  £>j-a^  (j-*  ^^tjLjljJl  LajLt^j  .(Jj-Slu-aXl  (jj-^  L^-a jJtTn-uJj 

‘.fiL_Lj_»-a  JjJo-  j£La^  i  1  J_iJ_>*J  J^1  lJ*5^  4_<_u-aLiJl  ijy^J 

.^Jli^^-a  ^1  ((^^j-uLa-t.uJ^^.£L!l)  4Jli-uJ1  1  J 

a  LiJ_lj  (j-*  ‘-^^-»-i1  (jjJI  jCLali  V  ijj-J-uJl  ^JLalu  LaJ-i^j 

(J.iLaJl  ^1  i  IlASLa^  .  L^_al  jGtlu-uG  Sj-jo.  ^^>^1  ^c_j_toj  Lt-tSLl^ 

i  (  jM^I  1  Cjljlo- Vl)  4^Lfli.a  CjI  Jo- V  ^_^j_LajJl  j^Jlb 

^^jJoIu_uJ  V  Cj jl J->»-J1  (J-*  (j-A-ilot-a  j_a^:?E-a  4JLa  ^  .  It-s  <  La  J_t^ 

iLiU  j  (J_»_ij  1— La-l^j  J_^  i  Ljj-^  tj1  ^1  *  ^-*-*  La-Aj^Alb  V  4jV  itiU j 

a  A  1  ^  1 1  <jj j| joJI  ^Lj-Cj-a-oJll  ^LjLa  ^J-Li3  jl-4_;^ia_La  4-JLaJu 

.  (J_to^_La  J^e_i  LJ j 

^LO  L1 1  ^ ^  lJ^  LiToJ  1  Jjt-xHJ  1  ^Jt  ^J-Lalu-aX  1  ^ <__1  Lt-coJ  1  J-I^^ 

Loe^  j3  ^JJJ:tI^J  «, , ,  (JijioJl  c-t-iTu  1  LajLl^:))  : ^^nTuJ  1  jJjLxIIij  La 
^_j_loL11  (J-*  (J^  Cr^i  JlLa-i  L)1  1  ^  'J  «...  GLfo  Cl<_t£^  LaJ_t^)) 
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^  {^1  t-s ^  .  ^"t , ,.  It  Li-lLJ 


I  J  I  II  A 

l“. _ I".  (^*)t 


aij 


dLAJIdd« 

^  t  ^  CjLa^LtJl  L-*-*  (jl  ijy-^  cL^j^rt-nToJ  1 

5^  jjLlLI  ciiLiLilllj  ciiLil ^_jj>Jl  L^l  ^^-3  *  ^i-u->Jl 

(j-a  lj'  ‘■iUii  ‘(J^  cJ^  Cr^  ifilLaLfo  C.<-i-a-J  fiL^ j^rt-nToJl  Vl  i  Li^L>Jl 

j_<i_LJ  ^1  ^__jJiaIu_uJ  (L^Jt_ui:>.  (j_a^j)  5jL>.1^1  4_jJ_>J1  CjIj  <>ftl  Cjl_tjl£Lll 

.  4_i_i_o LIJL  1  1  JL>.  [^1  ^  t  II  ^  M 

fid:>.j-Ll  (J-*  J Li^L>Jl  S^jjClLI  5_j^^_JajLJ  1  cjLoL£L!1 
^  j^_ajlIL11  *Ji)l_jJL^^  Qjl^lLi  ^  'tl  c^i 

<LiJjl!1  ^•— jjrt-nTuJl  fill:>.j-a  ^  ,  '  w  '  *"  ^ LiTol!  Li  L^-La 

jLLij>.^  LlIdj-jlj  cjI_ljL£L11  ajjt  ^  jj_ajGJ1  jIj-LsI 

^^SLl  '  1S3  '  ^  ^  ^ ^a.1  •t-stl  ^  i(_^jjLJLll  (JlLo 

.  L^^La'^  (J-*^ j>J-A  jl>.  i 

03^  *— (-_£^lll:>.l_l  4:^ 1  cIiVjjla  L-tillbtJj 
L^l£^  4-aLjl!1  3jlcL2JI  ^  Alt  gLt-t-uJJ Ltb  ^  ^ 

4  j  1  <a  r  4_c,j-_i_o  ^ ^  1  J_j  1  JJt  ^  i  J  » tj i  lJ  ^  1  ^  1 1  (j 

ijJuus  i  ^1  ^_j_>Jl  LjJ£^  fitit  i4:>. ^jrt-uHJl  fiLc,j-i_u  JJ_>tJ  (jj-A 

fiLj-LiJl  c— <^L-uVl  LiJJj  ^  fiLu-iSjVl  0-iL£^ 

4_La_j_>JLl  4_1_j_lJ1  5j1j-j>.  4.j>.j^  ^L^jl  (J^)  (_)ia-iVl  fiLcj-i-u  Cr^ 
CjI_oI£!JJ  ,  j-<ul11  (jr^  Ltiaji  (J-<i-*3  (^jLiJl  ^jJl  CjI  j  Cjl_tjl£LlLi 

j  *  C?"^  ^ ^  ^ ^  tj '  J-i:^  ‘ ^ Lpt-U  4_Ljju  1  JL>. \j  V jio  L>-L<aj>. 

(j-a  Cj Li-a-UjJ  1  LoLfl-i  V  djjJaJjl  i>J_A  (J-*  L>^  ' 

(j-*  ^ '  ^jJLi-b-^J l^  1  (_J_pj_u  ^_^jJ[£:-^L_ujVL5 . 4^jClJl  cliLjl ^_p»Jl 

^1  Ji^—Lj  4_<jj:t:>.  (J_uLj^Li  4-lIc.  LlI  1  jj  i4_u_u 

d -s-j*: ^  1 1  ( _ il^^l  I _ !j  4jJ  tjjAJjLSjjs  <GjJiL4J_J  jjLa_2^l  J_t£.  sLxjJl^I  » _ I  j_>u_5jU  (2*) 

.  .  jjLL)  j  j ■"■  I  4-1  JLdIL>.VI  .CjLjI  j_JI  *— >j_j 
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i>l_L»_a  :  ^Li-i-u->Jl  LlLvJI  Ijj  1  JLlSjlj  JLifu  1  5^^L»J1 

j-^Vl  ^^1  (JjLj>iJ  jJjJoi  BLo-  fiLtiijjJl  (J-^  fiL>.L>.jJl  IJjLjuaj  Ijl  LiL!j£j 
.  1  4.^Ll1dV1  ^LqILaVLi  1^^JL>. 

‘^p\u^\  ^i-u->Jl  1  cjLjI ^_jj>J1  ^L-uHij  1  jLL 

1  i  JljVI  4_<_aAj  3_jLjju3  (J-t-isl j-1  V  1  jLjJLs  4_i_aAj 


<-_3jij-laJl  C-t-i-u-J  4^L£Lal  ^1  J  J-J-i  lij  » '^'-:!-^ 


J2bL^'^l 


l5>^'  *-_)Lu_u1  (J-*  CjL^jJI  AjlujJ  4_jJtj_LLaJ  1 

5_ju3j-.iJl  (j-*j  ifiLc,L>JLlj  ijj-uljJlaVl  (JlLo 

LiJJIi  t _ i£^l ,  5j-<j_»_a  ^1 jjI  (iLSILiV  ^  J '  ^LlLiJj 

■^yus  i  ^i^-LjJLaj  (j-<_uJl  (^i  ?.L>.jJ  (^1  ^l*-IoLsJ1  lLLL 

^jj-SLi  «Ljl^  i(J_L^l_uJJ  j1jljLL(_uV1  (J-^  i  LiLii  tl)5^  LoJlI^  t 
^j-SLa^  llil  lLLI J_£^  l)5^  ^  (J-* 

.fiLa^LSJl  ^Jl_J^Vl  fiGLLjj>.  ^lLi-uJJ  JjLJ  La  t  <>.t 

5_SLj_iIlj))  Vj  jjy-^  I— a  gL^j^rt-nTo  ^1  Lua-il  <^1  c_<_A!i) 

oJLHi:!  4:^ jjrt-nTuJ  1  ^  ^  (jj  C:?^^  Li^L>Jl  j-4-i  (j-*  «tjLal 

ja_j  (j-*J  J_>J1  lj_A  Cjjjl_>»j  Li^Li^Jl  (JlLa-i^^juajLll 

jj-LiS  jJJLLAj  (.  < >> * 1 1  ^LIajj  «Lcjj-a  5jJL^  ^  ^  «" 

t  l_£i_j£JLI1  l£^  * >» •  1 1  3~^J  ^ 

jUSLlI  1  jJ  1_>J  1  jJt  4 ‘  '  ■■ '  jlu-u-o  ijy^J  '  ' 

Li ^  '■»-  &  4 ^ J J  ^ .*  tJ (jr^  cl ^  Lj  <Gjj_4_4jJ 

(((^jl j_<-iaJl))j  ulsjl Lh^  lJtP^  l)^  Lh^  ^  ^  Atl  ^j_a  4^jl^  «LjJLc  4_i_4_4j_u 
c- «-<-<■  fjj ^^1£wLI1  1  jla  j Jjuj  ci4-o>  ^n-fj.1. 1  t g>  >  1 

4Cjj_^  La  ^Lcj_4_u  IjdU.  Lc JJ  4  4-lL>JI 

^1  (*— i)  j]  4^jL£^  (J-^  C-«— i-AjJl  ^j-jl£Li-uJl  jL?e_ijVl  (0  ^1 

Cj1_l^^  L.4-4)  5^^— jJlHII  4JLl.l!1  4_i£^l^_a  t  il)5^ 

4  Ij— a^  j.  .^aV  1  j^j  1  j_LfiaJ  1  L^  ^ ^  1  (2>^La-i  1  c-«-Li-uJ  1  (4_l13j Lc, 

.  t  1  ^ J  ‘■^  3^ '  ^  ^ 
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^  •>■  »j,  i"  cr^  L^J  ^  j-stJ-tlJ  1 

Jlj^  1  a  t  '“^ 

CjjJLI  fiLiHc, 

.  ^  1  t  j  ^  1  i^j£.  ^iu-J  1  ‘  ^ 

j  j*"  <  Ji^  <L^ j-stj-JuJ  1  ^JjL*_a  jl 

1 

ftljiC 

1  1  ^^jJL  1  Ji^  ^  g>  j  1 

!  ^ 

r 

» 

» 

1 

>j^  ^i-t^l  »JI  4JL1-JI  1^  CjVq-'^eTJI 

i\ 

•  c^IaJI 

- “y  !  ♦ 

.  . .  ft  1  JulII  Ju^l  ^LLa 

^-ft.tJI  (J.AJ^^I.1  ^  .^aVl  Sjljj 

lij  ‘.ciiL^Vl  i>j_A  ^  (j_uSL»_b  ^L_ujV1  ^L>. 

(JjKjJl  i 1  CjIj-jju  p  'S 

i ^J 1  .  4_L_uj  Ljua  LLo*.  ^  L) ^  ^ 

^Li-u-i^l ))  (_^J-1  j— <j_»Jl  cJ^'  (j^  ?.LfllbVl  ^1  i  lj£L^  tj^j^  ^  cii-3jJl  (jl^ 

♦  J  till  Ml U  Jjlj  JL^Io^l  Homo  Sapiens  ((J^L*J1 

^iiLiJJl  (J-*  tj^  (1)^^'  ljIj  lJ^3^  ^  gL^jjrt-nTuJ  1  cliL^Ij 

1  ^  j  ljj-^  'U^  s  Ml  j (y\  <t\  cii_>tj  ^jL<i_LJl  ajjt 
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j Mitl  1-4^  i Pre-Programmed  5_^L_u  ^jir jmiTI 

.  44J  1 ^  ^  t  t-N-^  I 

ulJ LajijLAil  LlX  1  ijJIjIuIuVl  t  .  1  I-n""  L^jl^  <2jL-u  gL^jjrt-nTaJ  1  Lai 

\  ^  4^ jjt_ulJl  LLAj  i  Li^L^Jl  ^^L^e-g-tJal  4_;J_a^  4^1jjJl 

(_p3j-5))  1 JL^  (^Ll!1  L^LifcJl  j^L^-i  Cjl-ji-aJLl  Ij-tl/L^  IjljCLal 

jJjjl  Ml  4^1  c-ufc  j  ^  jJl  Codon  Restriction  hypothesis  ((CjLuj^  Jl-loJI 

(Jj-jrt-ILj  L^O  Li^C>Jl  ^Lalu  d^-Aj>.  4dLj  ^Li-u-i-^J llll  1  (J_lj_i_u  ^^jJ^-Strehler 

d)j-SLj  d)^  ^  --S ,  ^  "  a  I U.  ^  \  jllSJlI  ((^L»J1  ^  \ 

SjJl-oJI  dj'  ^  ^  ^  L>*  lLUj  (J-*-^  /(^l  .tl  ^jJl  CjLjj^  dh*  ^i-Lv 

i  L^-La  1  1  jLc.  Lo^  (( 4_Lu_>J  1  )>  4^jjJl  1  Cj LojIjlX  1  Cj 4_>J Lx-a 

O-al  jLa  t4-Llj>JI  (^^-Ldl  d)-^  SjJLoJl  t  ^ 4  4^e_uJj 

dA^J  *  lLLs  (jr^  J-*-i  ^0-1  Ll!1  LiJJj  jjl  J_u_i_uV  CjLajJjtil 

.  Cj 4  LpeJj  jG  4_t^L4^^1  49 JU^  L , .." 

L^-ds  1  a  L>.  JlG^  a  I  V 1  ^  IjG  1  1  4j>. jjrt-uIlJ  1  La 

CjGj-^  4  ♦  (^Ll!1  ^jj-o-dl  d)L^  ^jLo-tJl  49JLA  J^lj  .Sjx,  ^JK  Mil 

^LGJl  Somatic  mutation  hypothesis  g  mi  -^1  JjjjGIJI  ^j^j^)y  ^  Burnett 
JLa£  ,CjG1^_j_>J1  ^Lt-Gj^  1  d>^  c-f-Lj-uHXl  5Lj_>Jl  j-jjuaGj  L-uL-ut 

4^1j_4iiJLll  CjIj-jjuJI  Qja  Lpe^jG  LoS^ljG  ^GjI  ^LjlGu^I  d)^ 

d)l— 1  ^a_£^ljGJl  1  J_A-^a_4_u_>J  1  a  /  1 1  4^1j^l  CjLajJjtXl 

1  JLj^  C?-^^  ^  ^  S"' aGl  <__il^^.Xa-G3Vl  ^lGiJ 

4_uGaj^jG  CjGJV  Laj-o^  J[jLn  <  4JjjJ43  4_jj_GajLll  *GjLdjL£Lll  4^Jj_a-tJl 


Gs**.  . 


44Gt_4_aj  Ju-aJu  LajGjL^  *. 4-n-u-UjJ  1  CjI_Lj_>J1  d)-*  S^J-tlLa  ^c_4_u_ij  (JjGiSl 

.jLjjlII  aLc.jG-<-u1  G1jLLi_>J1  lLUj 
(— i_LaJl  L^-i  jaG_4_i  (jyGJl  4-Lli-oV1  jo-AI  dj-*  d)l-^  4 4j^ jj:t_uIlJ  1  4^1  Cl<-iL£^  Glj 

1 JLA  dA^  03^  L)^  ^Gua-drC-t.tj.1. 1  ^Lcj-J  4_aLalLAl  (^jJl-O-iJi^Gl 

Ojjj>.  1  1  *-_)j  LreHJ  1  1  ^  L^-La  ^  LLa_i  V 1  d>^^-^  ‘— '*  cJ  ^ 3~^  ^ 

Hydrocortisone  djj!3^j_5^jijG-^l  j!  E  ^^\  (j^Ll^  ^LGsJ  d)^  G^GiJl 

(J^lj_»Jl  49J_A  djh-i  La-«  4(J_a-»-Ll  G^L>J1  aLoj  5j-j^  ^LLal  (JaLaj 

^  JLC, jJ  1  1 JLA  d)  I  jj:t_j_4liJ  1  4^j-4_u  jJ  J_»_a  d)  *  d>^^^ 


15^ 


pjuu.^1 


.  JlJU  * 

^Ij  McCarthy  ^_^jL£Lo  c.<-ul  \jjt  jj-*  CjLU^^^ilJl  ijy^j 

f—sLS-iLi  ^JLLsl  LajLjx,!  ^  j2>^L4-j  5^1j.j>Jl  cj1jjlj_uJ1 

t^-Lx^LUl  ^  jjtTJI  L^  CjIjUA]  Lu.^1 

^L£^  Llj  .  4_jjlj_lL3  5jj_uaj  jjrt-nTo  ^  i^_tia_tJl  LiJJ  j  JUu  ^ 

t^iTu- J I  ^^-l1  4_i_<_u_LILi  t  A  <__j ^>JLA  ^1  ^L»JI 
Cj-jL^  jJ  5ljl  lJ5^  o'  4_u1jjlJ1  fiL>JLjLLl  L^l  VJ 

^  '  1 1^  hs  « >>  1  L^  J-Lsalb  Laj  /<  ,,,.^A  5j1  JuJl  *JlJjJL>. 


•  ^-l^^-lII  ^ ^  ^  ^Lt-uj^l  ‘  '  ■  •'^ '  {^jlII  ^^.SLt-uJI 

lliLL  .  jjrt-uHJl  5j-ALIa  Ojrt-iJl  (j-*  (j-^  Cr'-?^'  L>*J 

5^)_^.jlI.1  SLj^Jl  5j-aLIo  05^  ci«-o»»  Andes  Cjlji_4ll5e_d 

1 ^ 3-4^  i^J  jJ^  jJ Lois  i  ciJ LlA  l-<J-t^  'O  ^  *  V  Ij-a i  4ju-u  1 40  (jy^^  jCl4J 

(_p=>jJk  fiOoj^Lim  VLj  (j^  (j-*-u 

V j Mill  JK  Mil  ijja  J^ Ml  iHutchinson.  Gilford  ^JJ  a 

.  4_t^  t  ^  ,^X  tl  JjL:t_)  Lul  j.^- Jjtj  filbjju  ^  j-ai  1 JLA  SSj^L^l 

5Lj_>J1  ^aJLc,  ^Lc,  j-Iiaj  Qja  ^LojJl  aJJt 

a  A « ^ j  t  V  t  LxjI£^  ^  ^  .*  ^  o'-43^'  *  (W^j45tJ^0 


p  I  .1  1 1 


at  i4JLal£^  4-l} 


'  a  A  *  Jj  4ljL>.lj  LcL^l 


.  L^l  j  SLj^Jl  (J-jju-u  V  cit-ufc-i 


*1^)) 
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.  fiLi_L:tC.  4_ul_(j  ^LjlU  gLt-i-al!Lj  ^LojJl 

(j_u  Lj-Sj  <Uj  l_>iJ  (J-*  ijr^  (jr-*-*-*  ^  (J-*  ^ 

(J_»_(2_i  (J-iLjUj  t  UjK 

<L<a— L-Lt-uJ  5j-j^  5^JLi  ^La^l  CjIjIlS  (j_a_j^  lLUj 

.5Jl^j_«  4_Cj-_<_u  LJ  L)W 

i ^ l-*j-1 1  t  Cl(.j:fc-U  i iSj^ '  ^ 

JLtilii  £>  A 1" 4.  A  4J  (  ^  cGju-lLs  JLtc-} 
L^  5_Cj_<_uJLb  .  c-u_ujJl  (J^ 

(  >»  1" ^ t  4-n-<-fjJj I  CjVL^  Cy^  ‘  ^LojJl 

c-<_LJj-j  ^j.SL>  CjL<_u_j^Ld  ijJLcAj  4^j-* JLi-ssl^l 

j.  a1  1 1  ijjLA  »  j-l  Cjj1j.>J1 

fiL_Lj_i_u_tJ  1  CjLjj-la_i  La  ijy-^  ^jj:tltil 

1  cj L /t  1  i L^-c^  t  L Ll!  1  j <LL«d 1 

VjLi  4  LLLujl  ^LLa_u^  cl)^ 

.  ^  1  A  >  A  Lh^ 

4^L£Lal  (jj-^  cli"^  fibLj-tlaJl  jJ-J-i 

^  ^  JLJ  (^  JLJ  1  C-«— UCijJ  1^  4  ^  ^  L  ^-^3^  ^  ^^Lctjj  I 

4>L>ij1  *-_)L_4jJtj  jjjjLj_tj  ^LojJl  ^Li  jLall^Vl 

1  j 4 ^  1 V 1  3 L-Lk (j-a^ ^  ,,..^a  j_>.  1  j 

(j-C,  1  J_j_»_j  4_L£^  jJ_lJ  ^La^^l  *-_) l_j_4_4j_i  1 

.aL^jVl 
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IjLA  Lu_u^^  i^La^^JJ 


:»um  sifaii  dbjii 

4Jlji_j_ilajj  ,  £i  , ..  A\  ^L^Ij  ^j-«"*— jLj-u-u  ^LajJl)) 

j-^I  ^c-<-ul  4-lI^  jlj-LsLi-fiLt-aL^Jl 

4_iLi^  ^  Isaac  Newton  ^j-lj  -^t  j^?e_Lll  1  j_A  ((^Laj^jJ! 

Philosophiae  Naturalis  Principia  (<4  j  t>»LjjJl  Jj  t.^>U  a  ^  ^  .  Utl  4f?MiUtl)) 
^Z-JuU3  !  Lo  4  w>i"i^U  SjL^l  aJLA  ^  -1687  ^Lc.  jj_jtlll  Mathematica 

.  ^La^l  a  lUi  ^'jl  Commonsense  miU  ^jfi-»»tl))  Jlju 

art  LajjJL:^  cJjuL£aj-4_a:>.j  j^t-uTi-ll  ^Ljj-cuJI 

4-Lh-u jJ  I  1  ^  ^  IAs  Tt  L(jLo>.  .  4^L^1  ^  ^  4luJ^Jl  4^jJl!1  4^Jl1.1 

.  /"  ^  tlj".  tl  c^-slj-j  Lj-t^j-lj-^  cjjl>.V1  ^jijJiSLlVl  L^LLS-a  j  1-4^V1 

1  /  .j  .^  /!  4^  4jt:>.j  V  j-Il  aLtiiajVLi  1^L>.  ^‘Kujj  i^La^Li  4^LtJaLa 

5Ll>»J1  4_ij»:^  C^-5  ^^'LlLI  jCLa-Ll  31_l>J1  LJlI 

4_jt  jJ_L^  i4_jljLj  ^LaVl  LajL^  ^La^l  jJLu  4^^^! 

-  p  ^ '  4_aJ_^  (JjL_uIl11  ^^JlJ  La  iJJLlA 
(j-a»  *.(JL^  ^La^^  4lLilL3LLa  tiUli  jj-*  ^ 

^ ^ L\ 1 1  ^LojJl  *— )Lu-uj1  Ljt-La->>  u1jL£j->»J1  ^^Lt-uTu  ^1  j^ALa-Ll 

?.lj_i_u  La-^  ^  ^  L^lLaj_a-iJ  iiLufoVl  5j_aj  ,j-jjl1U  ^LiL^ 

SjLuljj  i4.1jJia_i  4juj-i_u  CjL^j.j>J1  C1i-iL£^ 

j'  i^LajJl  L^  ^  >>\  ^\  4^j-<_uJl  ^  ^  ^L>. 

^ t Ls N  ^La^Lb  . ^i-u->Jl  IjLA  aLa_J  Lj'  CLt£^l 

'  p  0-1  L£^  Lilj  1 La-t-il  i(ja JLt^ljJl  ^jLi-uILa  4^j»i_uJ 

L^  jGj  4_c,j-<_uJl  o  jl j->Al  oL^jVl  ^j^-S-iLi 

[^  I  4^  L_o  ijyJt  4.C,  L_uJ  Ls  .  ^  LlU  4_j^ 1  LujJiaj  ^^OaTu  1 J-A j  ^  Lx jJ  1 
4^l_(_u  0^l3  La  ^  a  ^c_La_i_u  ^c-La_i_o  4_LiXJ 

.  4jtJj-i_u  5j  Ln-gJ  L_u  J  i  i  C.(-L.l!  1  JJLXX  jlu_ux  Lt£^  f.  1 J_i_u 

^j-SLIl  ^  t  ^  ^  1  « "  V  L^l  ju  4_Lj_Jl  ^>JLA  (JiLa  ^1  JlJU  La^ 

4_j_a-j-u_j  (^JlII  4_i_L>JL1  jj-*  1  JLA  ^x  ^a^Lli  0-iL£^  oL? 
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.  Commonsense  ((dJjHAll 
tjL-i  <LLjLSJ1  (JjuiAJl  1 

i>L=*ol  L^jL-uILa  *-_)L_u_b  ^L-ij  '  l-N  1 1  ^LajJl)  ■ ..  a  (.LiitJ  ^  SJ,' '"'" 

fiLlLi  Jlj>.  5j£La]  1  aJJt  i «  j-Lua  Lo  )>  ^  «  L>-  )>  « (J-LflIu_aX  1 ))  ^_j_uaj  JL>.  \j 

J_>J1  (J-*  *— L)^  Cr^-9^^  CjL^  J-11  jcia-*-*  i  tiUli  ,  Li-t-i-uJ 

J_<_u5L<_u  ui-^^  ^  J  iCyelic  time  (([^jjjJl  ^LojJl)) 

gl  •  j  .  t-stl  g)  ^  Us"  / 1 1  jJl  0-iL£j  .CjIjjjJI  (j-* 

(j-*  ^Q-IL-C,  L>*  Jj-*  J 

(J_^l  '  .  ,  Sj-tiaaelti  1  4_jj>. jJj-tSJlll  4_uJl11  ^Lc,  ^L_ujV1 

(^j-Li-uJl  c_i_3 LjljJ  1  j  Sj-jjlIXI  J-4-5J1  (Jj>.lj-a 

Jl^IIjI  ^Ij-oa  Cr^  4-Ll.iJI  JJt\ j-tTuJl  jj-*  Cli-iL£^  J J  ^  ^  1 1 

5jJl3  JJ-SJLi  ^t-g^tTaJ  1  <-_3 ^i-uSLl  \j  1  (_3 ^_<_aJ>J  1  ^  j ^A-i  ^  L£^  i  1  JLlSjU 

Sd^ros  ^  ^  ^  < 1 1  ^  ^  ^  3  L^jjla 

)  Mitl  (J-*  <— SJlc.  jlLo  (J^Lj  (J-a1  JlI^:  CgjL^  Cycle 

^L_ujV1  L^  O^J  t  ^  ^  1 1  j  i  cL<iJt_JaJ  1  jL:tj>.Vl  CjLSia-  jj-* 

4^  L^t-tjJ  I  <j_ulj  jJ  L^_d  jJtHj-u  1  JL^  fiU  I  j  JLu  jLata^^l  JLA 

Li  LL 1  (Jj  Li^  du  L£j  ,  (_3 ^i-u->J  \j  (_3 ^i-uSL!  1  (JiL*  cj  1  jl>.  u  Jj-uU j  i  j  J-1 1 

LiJJj  i  3^  Ji j  ^ j LSIlI  1  i  d)  LtiliJ  1  lA^  i «L>. ^  ^  ■  ■■ jJ  1  L£[jj-x  1 

5jjj  d!L_LA  ijy^3  .t-stl  diljjjJl  c_t^Lju  4_<jjLSJ1  ^jLSIlJI 

.  t  <  ^^^^.jiSLIl  A-tab^Llil  dljLa>.Vl  1-^^  ^3llm  260  L^JLa  gl  *  n  ^ 

^-Ojus ^  ^La^l  jG  *-_jLi_<_uI  dlLcA  d«-il£j 

dll  JL>.V1  c-f-sLju  ^Li  ji  i  1  ^ '  4_u_uL_uV1  (Jj>.1j-11  (J-^^  05^^  L)1 

G.  J.  Whitrow  2  2  5lSLd  jGtHj 

^Laj-Jl  ^1  L_tJj_^  <-_3^LIL>.V1  ^1—4-1  Ij-A  L_£i_LL:t_i  i^jLcaXl  aJJt 

1  ^  1  •  -a  ^LojJl  idUj^  J-aV1  *^J^1  iS33-^  4_i_gaj 

qA  5jL>.1j  ^^SLll  j-u_u_i  ^1  (-_£^\IL>.1  <L4J  d5^  (1)^J  .fiLGl_>Jl^ 

i^\  ^1  jLo  I  gl  ^  1 1  t-s"  1 1  dlljjjJl  (J-*  ^^-ILjLZLo  5J_i_aL_u  J^Li-uJ  ^1  j\  idljl J->»-ll 


jlj  . ..  K  jjjjLajj  4ji_Jss  tjjLayil  AjjfcjgLaJI  <LdaliII  ^  (*) 
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cIiIjjJlII  ^  p  ^  *  fiL_u_uL_ul  ^ 

V  cLjL^  4_Si_>Jl  (J-*  dool^Loj  ,4_ilL>J,l 

i«L5J_>JL£^  LSli-a  1  jj  ^LojJl  lA£^1  (J-*J  *  ijr^i  (J-u-i-u 

iili-LSll  Cj1jL>.V1  Lua-i!  ijyJt  ^^SJu-u  A-LuaLll  Cj1jl:>.V1 
pJL»Jl  ^LojJJ  LaL^-i  t  ^l"--»-  a  jj  <  4-l:&-h-u-1  1  ^,L>.j 

p jj  fjyJt  iS JjLrt-a  *-_) LolA^  j-u_uj  piLtil  ipiLtil  (3-^  4JJL3 

fiG-JLJ J  ^__j_<_u_l  1  '  .  1  <  ^  1 1  ^  tl) '  ^  J  *  JtP^  ^  ^  L_u->J  1 


.  pj-SlLi-u^  lLi:>.  j-u_uJ  ^LlLo  ,  (jl  JUj-b  ^IjJLn. 

lA^  ^t-s-^tl  ^LojJl  3I  - p ■ .. 1 1 , U» 4.tlj  ^LojJl  3A_i  4JjI_4JL1  0jjt^ 

^ ^  ^  ‘  ‘  IsEEC  Borrow  ^jLj  3  3-^  1— L»-^u 3J  ^  1 1 1  tl  t  ^  ^ 

(J^l  (J-*  ^  ^  4_»-oL?e_i  cii Lluj LjjJLl  ^^^Lu-oL^^lll  1  (J-*  1669  pLc, 

^  ‘  (cl 3^^ ^  3^)  ‘  JL>.  1  j  Jju  4J  :  i_La_iJ L£^  3 LxjJ La  ,  3^ 3:H 

(JILLLlS  lL^LS-lII  3-*  LjljLIu  j]  ^IjualLo  LjL^  ^  ^  ^ J .*  ^  3*^  ^  <  3I 

(Jju^iltll  u_)Lu_ujV1  j]  instants  t"'l  tA'^ltl  L»_iLu  3L03JI  j^iTuu  3I  . .. * 

i4_l£^L<-u  j  ^  *  j  MiVl  C1;^J.J>0  i;lj_i_u  , , ,  »  tJjLil  *  5jL>.1j 

^J3a^  3 3^^  i>l_>»jVl  ^LUj  3L03JI  tjL^  i '  -  ■■'  j  I  l_L4-i  3*-uJ 

L-llIsLo  dta^Jl  3-lia_tJl  LLlIc.  jjjJlj-Li  fiUl  3-a»  33^'  ^3^ 

3_ui^  3tP^  cjI  j  0-1  L£^  jL£La  Vl  ^jjt  3I  3II  3^j  - « jj-LaJLl  4jL3-(_u 
*-_i Lt-fj-Lij  «Lj  1  jLi  JO. 3J  3 ^  3  1  3 L^yiJ  «L« t 3 'JJ  * lP 3H 


.  ^ j  Lt-fiTLa  4.C3.<.uj 


4_j3JL>.  43_LLa_a  3LSLa  Ltiaal  JO3J  4_jl  333^  lSL) 

3_a  La  p_4_u_>J  fiLalLiX  1  1  3-0  L^-  1  JLlL  1  O-o..  3_a"3^^-^  ^  jh*  33“^^ 

43jt_uia  Clt-Q..  3-a  ' 3 ^ L 1 1  ^l^LLlj))  3l^La  " 3 ^ Ls  A  3l£La)) 

^jLj^LoJl  3IJLA3  45£3:>.  ^Lj  ^LiL^-a  L<ul J  3-^^  3LJ  3JA9 

1  ^  A  3J  V 3^^  LlajLji-i3  3 ^ L 1 1  3L03JI3  3 1  t-s 1 1  jjlSLLl  3-c,  333^  JlI^  ^LLoI 33JI 

3^^-.3J1  jJ_^3L4_u_a  4_u_<_u_LI1  5J3L.  /tl  33 3^5>LU  304-0 Lt-ui  3J3 ^ 

31.3^13  3l£JLl  i^\  ^  >3^  Ia  >  t  ^__5-aljJL!l  ^3Jfc3JI  JUu  La^ia  3_ojJLu_u3  .3^3_4iuJLll 

333-^  3lj  3I  3 j Ml  1  3I  <— aLuijVl  3^  Cj^-3  o3l  3*^^ 

t  A  ,^3  ^j_u  1_L!  1  p  L.  •  a  ^  Ijj  Lo  ^_a  L-nTu-aTLa  p 3^  1  3^^  cl  0  ^  tl)  tl)  ^ 
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jLilj-HJl  lj-_j_^  L<j_^jG  ^LojJJ  *-_)Lu_ujV1  ^cc,jCj 


5^ju  (J-<ia3  fiCuj_>Jl  5^  jJl  cjLc.L_uJL5  ,cjLc.L_uJ1  jj-LaJLl 

<_j_Ljj>. jij Jlj_a  c1)Lc,Lj_u  ,  4_u_o  I  SOOOOjJ^  5jl>.1j  i  1-n 4.tl 

-  *  ( I * 

^_<_uj_IL1Ljj  i  (^j-l-Lo  ^Lo)  1410  (J-*  (J^'  4_^J_i  0-3^1 

5j_>.lj  ^>jljLLa  J-iLju  ^jJl  ^>JLA  JiLo  i«L^L_uJl  4JjL<jJ.1 

(j_u_j^  (jl  (j-*  Lj-tSL^Ii  ^^jJl  cjLc,L_uJ1  1(J'\_u_uJ1  jj-*  (J£^ 

lLLIj  .  ^a.1  Un"  <Vl  ^JlC,  Qji  Cr^  ^ 


LjlI Li  t  1 ^  L-uJ  1  j LulI,  1  t  ^  <  ^^yJt  CLu l£^  1 

fiL^LoJl  ^jJl  i>j_A  (Jii-4-i  (J_jj?E_i_uj  ^LjlII  c-t-L^-tTo 

C_<_1 1  ^->-  (J"^^  C3“^~3^  ^  p  J  ^  ^  1^  i  Sj-jJU-iaJ  1^  5^^-ia£L!  1  Cj  Lc.  Li-gj  1  ^^■^Li-U-1. 1 

c^l  Ljjj-La-iJal  ^1  l_Ljj-c,  (3^  pJ-c_«jLJj  L>*  ' 

[^1  pLo^l  Loji^  ^LojJl  u_)Lu_uj1  Sj-^Ls  (Jj-^ 
i^Vl  t  ^  J  n  '  '■  *  (,.3-^^  d  Us  ^  1  tl  lLLLj  i5j-_L^L^Jl  fitla^eJJl  JLiJ-ii 

^JULi  pj  *-_)L_U_tJ  ^  ■  ^"r  ,  ,.  t  \j  ,pLoVl  t 

5j-tl3L>.  5JL>.  <l1  ^Ll£^  ^^SLIl  jj  *  C>^^3  *  LllIsLo 

tjl  J  inll  tjjSLll  JljLoj  iThe  wniversal  now  ^.pSLll  i  jj-* 

(ys>c-ij  ,  (J-*  Cr^J  JL^  Lot  I  J^::^jJl  ijp^ 

3-^  j,  U>  ni  (2p!_<i_ll  (j-*  o'  O"'-^  o*  Ml  1 

o'-^  jJ  jj  i4_j_iLILLl  Cj^1^_>J1  ^LojJl 


^cOtOaj  j"s-i  -  O  •  .~.j  OiLaLLil  « t—flj ^  CjL>.jJII  ^cjitOaj  Maser  (  I  *) 

Ujua_2>^  *  ‘~'j  ij  ’J  fiLjjlsLJI  ^LLaJI  i  . ..~  CjLi  jj  j 

w  ^  ly-yJ  ^  J  ^  *  ‘"'j  CjI  j  5  ^^Li-a  CjI  jl  __^Li_a  (Pj  (jLLaJJI  4ji_l^Ij  CjI  JJIjj  ^j_a  j_pDjLc. 

.^4^^'LIIII^  ^  I'*  i\\  JuJliIu 

CjIjJ-II  4_j_lJLc  ‘^J-2  (<Lilt^  jl  ^jLc  4JL>.  aljjj/)  ■  t-s ,~,  <  .  l-s .  ..j  jj_a  i_iLlLjj_j 

^j_c.  4_dJLlL»_a  CjI  JJijj  ^  . ..  jl-s  /•  O  «  .~,V  a  Us  / 1 1  (^Jpa  (j^  '  3~J^~'''' '  "'j  ' 


CjIjJ j3 

i^j ' --S J  j_3^  I  AjI  .“it"  I  <  L^Oj  jLioj  ajj  ,^  \  cjI  JlI^,  (Jjji-Jullil  LOaji  aI .  1  , ,,l 

Optical  masers  or  lasers  .  jjJ  j  1 
.(^IjJLI)  Dictionary  of  sciece;  penguin, 4th  ed.l984. 
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d  ^  Itl  O-JL^J  Ijj  l)!^  cj^l  '3^^  cj^j  cLILLa 

Cy^  ^Ij— Lll  u-ij-tHij  ^  tiJl_LA  35^  (1)^J  i^-LLaJLl  ^LojJl  jj-*  ^ ^ ' 

•  ^  j\  <LuLLo  fiLuj-:^!  Cjj1j_>J1  C1uL£^  llij  La  ^LtfliJ  jj-i *-^'-‘-3 1  jJ  1 

5j-SLb  A-j-ij-ai^  cjLj3ljIl£,l-cLJljLaj-<JJLLA  o-il£^ 

^  ^Ijj_<_uJ1  5j£L3  ^1  *-_sL<_u_u  5_jLj  .  t  t  ^La^Jl 

JjL^tJ  ^j_uLj^^  *-_jL_u_Li  ^LajJl  0^3^  4_i_<_alILl 

(J_aLc,  i^J^J  S4_u_uL_ui  03^  3^3^^  L>*  i^Lconj  ^LajJLi  (J-A 

(jJ ^  ijr^  (jj-'-*-*  iS '  (3^^  O '  (3^^-^  t  I  La L_u L^  A-lI^  JL^  la  ij^J  L^ 

3*5^  o'  ^  ((^jl^L-uILa  laLu_ujl  uaL_u_a))  ^-^LLiXl  ^Laj-Il  ^J^-i 

ifiLi-aoj  4-t-i-u-tJla  *-aL_u_a  ^1  ^IjLa  4aLi  ^-Ibta  3^ 

.uaL_u_a  ^jl-s"  . ,. '  V  ^LajJL^ 

(^/LallaJLl  3'-*3^'j  ^  '  J '  3  '  lA^tH  L^LH-^L»_a  Q\j  (J-*J 

tjLSLll  tjLaj-Jl  V  4al  [^!j  Jlo^  .Gyothfried  leibniZ  (j-ull^ 

4J  3L^  iaLj-tio^l  (3^  3'  Laj  -  3  ^  ^ 

\l  ,^^',  a  1  j j  (( a '  d '  ^ '  JU-aJJ  »  3 '  3  O '  ^  La-lTLa  43 1 3  JL>. 

I  3'  ^  . >» "  3 "  (( $, LtiaJLjJ  1 »  j  iua  J  LajjLO-a  1  30^  3'  ^  «^1  JUoaJLS))) 

.  (3^3‘"*”^  C:3i  (J":*-^-^  ^L3  ^ i  < >»  •  . 1 1  j  3al,  t  Lai  .  < 

3LSLII  3'  Ori^  taLuI/Vl  3^  4^3LjlI1  3^  ClaJi^Jl  ^LuLa  ((3l^LI.l))  3^  ClaJi^Jlj 

iCj  jl 3'-*3^'  33^  *  Cj Lc,^_La>j_a  ^Lj  JL>. ^  3'  3^^^  ^ 

Cj  J  1  j->d  1  ( l3  L»3  3"*  3  '-*3^ '  JLaIa_u3  3 '  , ,.  ,4313  j^y^  la  L^  j 

3_a  4_a-Isi3_La  3-^^^—^  3^  30-^^-^  3-LLa_a  3La3J  ^  3^-i  ‘35^'  Cr^ 

.  L^lj3  CjUaatill 

4a!  \  c.  3LSm  ^_jJJ  j,  3))  :3j-^  ^1  ^'jL^  (j_u3_a^  (^!j  ^ 

4_^j, "(  Ml  a  CjI  1  1  j  3ja  'j  *  *  ijy  j  •  "  3'-*3^^  O  *  L_a-^  i  LaL^a  ^  t  mi  1 

... ))  *3j  ^  *  3’'-^  jl  (( . cj La^ ljt3j I  3"^  LaLLaj  3'-^3^'  3o^  tCoexistences 

. . .  ^^'LLaVl  LLliTu  C.<-i-u3  i  iCjl  Ji^j^jJkl  3^  33*^*^  W31  ‘OjUiatill 

V  Lai »:  5jl  1  ♦  11  ijy^J  «» »  aLoi^^  ^LlILI  ^Llia_tJl  VI  L^  ^  ^! 

V  cLi_jj>.  3^^^  ^  3^^!  ^(jy^  3^^^!^  SjLLI  3!  3^^! 

.  (( 4_3lLa_a  4_3_l3:>.  (j-a3  43 1 3  3 1  3 '  J  ^  La  JL>. ^ 
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1  Lo  ^j-uTi-Li-J  4^1  Lc,J  1  jla^ 

L^l Jj-*  jO  iJ^ 

^La^lj  ^ISLLl  L>*  o-ijL>Jl  jjj_Lj_alJl  L^L^l  jA£^l 

JljJljj  ^LojJl  cl)Lla_>J  Qja  \  ^  Cj  j1 J->»-I1  (jj-Ij  ^  ^  '"  Cr^  *  ^ ^ ^  ^ J 

5_^jjLil  Clt:>.j-J  Loj  .^jLojJlj  tjL£Ul  tjrO  (JjL^Ii  (j-*  t  n  i  (ji 


4-^^nIu.l. I  «l2lLaJ.l  5j-ti_Lll  SLcj  ^yu  cLjia^JLIl 


.  La  Lc.^  t  ^  1"  •?»-  a  jLLI  di!j  (jlj 

ijr^  ^jLojJl  <Lu^^_j_L!1  5j-lia_tJl  (J-*  (lA^  ^  ^S^_3 

jj-aLlJl  ^aJjtil  4jjA>^^  5jlA-*-I1  C-tSc-u^  I  45ji£a_>Jl  oJLj 

jo-Lc,  ^  J-La-ua  1  ^  ^ ^  lJL)"^ ^  ^ ^ '"‘^ 

/ ^  1  Ln  1 1  ^LSLll  CjI—xIuj  CjLijJu-saJl  ^j-^  JJlxj 

(jCuTu-bt  \-^jlju3J  fiLu_4_u_tJl  ^jj-lialJl  fiLLa_4_ul Cj Li^jt-uaJ  1  (Jj>.  jJlj-u\j 

i>J_A  •  u^LSLll  aLjj-jA^  y-ijjt  j-^jG  yc. 

^J_aJ>JlJ  ^iSLLlj  ^LajJl  (jl  LiJJIi  .iJj-iJiGj  SVIJLLI  ^ 

.  1  JLii  A-lI^  C1i-iL£^  La  o'  (lA^-^  ^  ijJjGjfaXl 


:4NNniJf  ^j&l 

5ju_u1j  Cjlj-La^  ISLuI£LlI.I  ^LojIGJI  aLo-jG^i  4~'Ls-^ 

dLlSLLu^  * ^ ^L.u Ll!  1  1^  ^ Lt_uJ  1  1  1^ I  Lo-l^ 

0_il£j  4  4-ALh-u^\£LI  I  aL^j-jG^^  Ct^ 

i  to  •>-  g  l^"i  <  g  yj^  *\  I  a  yja  fiQJL>.  ^  I  >1"^  (J^  (J-^  "  * 

.  4I<J  L>.  yja  Cr^ J  ^  A-lIc.  jG Jj  ^  La-^a_jGlL4_4j_a 

<L1  ^JL>J,1  5j-aJl  ^_a  5j»4loLj_a  c_(_4-4jLlu  La  ja_4_40>.  4_ui£^  j-jjlj  ^JJ_»_a  -2 

.  L^L^i  ^  yj^ 

4J  jLua-aj  jljLoil  <L1  jL_4j-a  (Jjt^  Jij  (_A^  "3 

5JL>J1  p  j  :fl  LLa:>.  S^j-LaXl  4£j->^'  o'  JO"^  OO^'-^'j 

fiL£j-_>Jl  (jj-L^  i_La Liirtil  ^jlla-a  C-i-i-u^J  SjGJl  4^Li-aJKV'  .l-stl 

y3 J_t^  5 Lb  ,  (^Ls  -  'U  i  (JlLa  Cj LSj  4_ij_u^Lb  j^pajGb  1  ^  i  (3-J-*-“  La£} 
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Lol ,  ^ Li-hTJ  1  jJ ^  ^ ^  ^L>-  ^^-ojiHJ  ■ 

llil  5j_SJl  ^1  jj-S_l  lLUj  (J-*  *-^^-*-1'  (jrJj  5j.5lAll_l  ^jjLSJl 

iSj-SJl  j>l_=*ol  ^L-uHJl  La  ^i-ajK  j-^oil  doo jJ^Tli-uI 

t—iJlSL^  ^ft_i_u_>Jl  ^Lb£j  j1jl2-o  (—o^^ILi  jJjItll  ^  Li-oTJ  1  jIjlS^ 

Force  =  Mass  x  =  ,  ^lc.j  i  nil  x  Jli^LIl  =5j^l  ‘.SULu-saJl  5jLi  ^^LUl  \jjt 
5j_SJl  ^y\-i  (■ .  ( riL-LlJI  jJljso  jijjLUl  lj_A  mass  4_Ll£LJlj  ,  accelaration 
inertial  ^^1  jJl  jj « ^ ^ 1 1  aJli£^  \  ^  t4.^oLlJl  «Lcj_<_uJlj  4_« j.3tIL<_aI.l 

ij-Ls  j-uJuJ  La  4_ajL5_a  jJt  jJl  J J  ^ H  05^  ^■— ^i-a::fc-U  maSS 

I— LiLi  1— Li-u Li-ajKj  ^^j-1  ^^IjJl  t '*j j  ^  t^\3  cr^ 

1 , 1  L-s < ^  1  aJL^  l ^^uSLtJ Li  ^1  i  jujll.u  ^^Lt-uj  aLcjl  LijLc.La-a 

^jj-alu-jxa  jj-*  <(^Lo^l  Juo))  5jLu_u 

.  fiCLi_j  p  ^  5j Lli-uJ  1  ‘ tlr'^  ijr^  ^LoVl  5jj-LiXl  p  ijr^ 

.  aLjj-j-ill  Lu_uL_ul  L>.LliA  4_u^SL11  4_ujL?eJLl 

5j^  jl^^T  a(^3^  ujJL:^  SjULl  ^j-a  ^1  JJ-^  jljjLaJl  1 JLA 

LLijJ  1  ^LLuaLiJl  di Lb Li-u-1 1  (j-uSLc,  fiLujtil  (JuSLll 

jJl2j  1  (J-*  (J^  Cr^  4i^LaJl  tF  4_uIil_>Jl  5^  j-pG  (jLs  M  j  m 

5^L_ui.l  d  j  «Lu  jL^l  dulj  G  jijSP  dup^  F=  Gm  M/d  =5JjLjlI.1 
5_ijl_>Jl  4_LiSL11  L^I  ^  t  ^  (^Lu_uJl  1  jLA  4JltSLll  (^^GinSLll 

tj!  5j  j  1  ^  dilli  ^!  Ml  a  L^l  i  Jjtj  La^  'i  I  ti  La£j  *  gravitational  mass 


J1  La  jJl  j^-t-saGJl  <=Lb£j  5_ijL>Jl  fiLLSLIl  jj-*  ci^ 

fiLj_i!il_>Jl  di_iL£j  .  (^UlU  (JjjLGJI  JjJl:>.  C:r^)  ‘-L-J-GaJL 

(^  i  i  G-jju  (J-*  M 


.  Jl;^  (J-oAj  (jGiLtJ  La  4^jL>J1  5^ 

(j-a  ^  <  Vj  S^j-Lia  <Lc,j-<_u_i  dJjLrtlb  (^jJl  JdaljJl 

^  ^  ^  5_ji^  Lifc  fiLta-A  1  (3^  ‘  ^  ^  ^  t  L  Juu^  1  j  <lj  G  ^  Li-GJ  1 


1  J_A  (J-La  ^L^  lliLa-S  .  LpLlLa  LuJaj  ^jjGeTiJ  jJl  ^j^[sc-uu'^\  aV (JLa 


i  fiG ^j>>  (J-*  O 3-^L  Li_u  L^  JLL  i  c_id j-u_u  fiU  jaJjLl  1  3  L>.  j  (J-*  dua  1  jJ  1 

(JjjLjG^  [^1  Frame  of  reference  ^_^_jLj^j-a  jLLJ  ^Ll?ej  lLUj  Jjtij 
5  JLaL>Jl  diLc, ^-Gs j-a-U  (^j-1  (j^:t_ij  ^Lui  ^iSLa-Uj  .  4_i  (j_u_G_i  (^jLjJt-a 


16^ 


JjLrtJ  ^1  , ,.  tj  ,  Lc,L^jlj  Lju2»j-C,j  Cr^ 

^J.^1— iTiJl-i  SJlxLjlILo  c1)LaI_>»j1  (j_u^LS_a  JLi^Li  JuoL>.  ^q_i_u_>J  L<jj;t:>. 

cjjI (j-AJuJj ,  (((Z»  j  wy))  i((X))  ji  i((^L^jVl»  j  ((j^PsjjlJI  » j  wJjiiiJLj))) 
j-jJlJ  ^1  JU^lj  [^1  .  ..j^  ,(fiLc,Lj_u)  di-SjJl  5ljl  l_tia_il 

JL^Li  LaJ-I^  <LJI  J-LLi-uJ  L-uL-ul  03^  1jNj5  i  gCLo  Li-uTLa  ^^Lt-tTo  ^  I 

jLLsVl  ^^1  jJl  i_La_ujJ.l  jLLsVl  ^4-t-ijjj  4^j_u^L2JL1 

.  inertial  Frame  of  ref-erence 

j^yJLS^jua  jLIal  i^i  L0L4-I  (j  1 1~>  if  J  lJ*  (J-*J 

jj-SLIj  i4_jjlj_ILo  ijJj-jrtlLj  cl)ljl_j_i_u  Cj^\j  ijJLLA  0-iL£^  J J  ^  ^  1 

L_uJ  1  ^  La  ^  LjlI  1  1  5j  j  LrtlLa  culjL^ 

(^ jlJ  1  ^_3-j LcfjJ  1  1  ^  ^  I  /  »<  ■  L^  / . <^ ^  1  ^  Lct^L  1  Lu-uJ  1^  ^  ^  "**- 1  jlJ  1  ^  Lcf.LL  1 

^ I^jlL»-j  ^2>jjJJ1)  j Lt-fj-I, I  <GjLu_u 

j Lt.tj.1. 1  5jLu_uJl  jJl  ^ 1 1 1 

fiLC,j-(_u  (j_aJ.a_U_u  t  '  -a  ^1  (j-*  ‘  1  •  tl  SjjJia-*  «L£:j-i_uJ  tiJjL:tIlj 

L£!_^  ^  L)  *  Ijr^  <L5_j_5_>J  1  j  ,  (fiGJ  LjJ  1  5j  Lu_uJ  1  Cy^J  4_iillit_a  4_j_Lj_aj 

,^;-aJ.4JlL  4_u_Ljj_tJl  jJl  jj_t-:2.SJJ  jLLal  [^1  4_u^^_^l 

. (J/\_L<i_*_L  1  (^j-i^XJt  *— ijLrtliJl  ^  ^ 

\  ^ '  'i  i  A  I^^Lcu  ^^_L<-uj  ^Li^a  ^^^^a  Ll£^l_(-u  cic-^a^  i^LiXl  ^^J-u-t-u  ^ 

L-t— a  ^  ^  *  <— a^^i-u  L^ la  l ju  o 1 ^ 4_a_) la 

fiLc,j-<_uJl  (j_aAjj  ijLLi^l  fiLuJajt  . ..  :fl  i_La:>.  j^^aj 

I  A  t  ^jL?elJl  oJJt  C.4Jjl:^I  lal  4JjL4-4  cUa  ■  U  ^  , .."  j^jJI  LaL^H 

.  <LJu-Lt-<a-U 

^Lt-aj>-^l  fiLia  ijJj.::tIlj  (^jJl  ^ I 1 1  ^L£LL1  ^  1  •  /" ^ a  ^l£^ o'  ^7*0 

^^_UJ  V  o '  tj  (jr^  l^  '  oj J  at  fib  1  V 1  a  all-s  a  CJ  Lc, 

oil  VI  LJ 


la  «Lu 


^  Ustl  ^  <Oi^^.^Iu  3jl_U-U  .c 

i (_>0>j  V 1  ^L-s . ,.  c_tj_u Llu  a_£:j-(_u  L^  i  <Lc,  Lj-uJ  1  a_c,j-i_uj  ^  L»J  1 

(jyAj>.  ^j-u-a-tToJl  (J^5^  ijJj.::tjjj  LAj^^j:t_a  I  ^  '  -O  '  j^psjVl  ^1 

.  i-iL^  \j  J  1  JlSLaj  i  (5j-_:>J,  1)  ^_^y_<i^:?E_tJ  1  LLo  LIOj  j.£j-a  ^J bJj.::tIu  (j_u_<j-OJ  1  ^  1 
a_j_]L£!_alj  ^ I L-s 1 1  ^LojJl  (j^a  llLo  j^t  j^A^tH  o'^ 
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.CjjI ^  JJ  ''^  *  (J-^Jlo-oIjJI  ^_j.<i:>. 

^__J_<J^  ^  ^"t  '  (_3j_<_a^  ^llLLoljlLo  '  *1  jLjfcLfo  \juu^\j  ^1 

^La^l  g>  (j5Li  ^llLLaljlLo  L<J-^I  ijr^  J J  ^  ^  1 1  ^ 

.^L»J1  (J-*  iJ^  Cr^  «Lli_>J  \  ^  ,  ..^\  0-iL£^  fiLLjJtXl 

(J_j_j_i_u  5jlj_u  \j  Cj  1 ^  Lj-LtJ  1  LLa:^.  *  ^_i_u  LjJ  1  (jj-SJ  1 

fii_j_ij-.^.SLl  1  ^  tl  L^lt£jL>.  ^-Lul 

(^JuJltSL<_uVl  t  ^  <  t  CjljjiallJl  .  4_u_ujia LuLI.  1 J 

J-^  tjl  (_p=>j^l  (^  jJl  James  Clerk  Maxwell  .  .i^La  ^ 


1  V 1  Cj  l.jjj-:>J  1  j3 Jj  4_Uj-a  V  ^  L^  j  1  ^J  L?e_4-i  uLa  L:t_a  ^ ^sc-uu.a 

^iSy^  JL:«  ^  6*  L^*  er^ 

5^  4_ujl_>Jl  4^Iil_>Jl  ^  ^  ^ '  IjLA  i—tiilbt^ 

ct43“?^  La  (J.jj_<_u£^Lo  i j  Lo  i  ,  iSj^ ' J  <LLi£^  ^  L_aX  1 

5j_tiuLi_d  4_ia  aJLcLa  o~^  Vju  ^Jl^JLLi  ^LLa  LuLij-^ 

ijJL>.  ^1  4_Ij_S_i  «L?ta  aJjLa-^  jlSju  ^1  ■  -■  <  LLAj  a-Lrc-tflJl 

c-<-i-i-aJ  1  aJ ^  (J-*  (J^  J  jLrt-LLl  ^_ij_uJl  (_ajLu3  <uV  (JlLll  (j-*  ‘  L»  ^ . .. 

.(JuJl  ^La  (J-*  5jjl_t-aJl  a_ia  aJLiLill  j-^LUj  a U.^ ^ . ,. 
V  (J_jL_u_i  aJ£^  ^ISLLl  j_iV  <ut  j^psljJlal  jJL>J,l  5j.£La  cjjij 

«j^Vl  ))  1-0 1—1  lJ-x—i  1— (-.a^^-c.  j^J-iLi-uJl  1  to  1  >1^1  IjL^  .^L>tJl1  a_lSLi-uj 

(J-flU-tj  cj  \j>> j_a  jlJ ^  ij7^  a_jjj:t_ilaX  1  cj  1  ^  1  j-i^La  ,  ether 

a_LjlJi,l  cjL>.jJl1  a ^ 1 1  cjL>.jJl1  ^ La-lTLa  ij-^Vl 

^  1  ^  aUkij  cjL^jJli  a^^^j-i-o  ‘  .^m 

M  ^  1  ^  ^  j **  cjL^jJLI  a^^_^_i_u  t  tiJUj£j 

a_c,j-_i_u  i_La_L.tiaJ Li  ijy-^  a_j_LlaljJlaVl  uliL>.^l  aJJt  A^ju-u  ^1  O-UJ  .^LtiaAJl 
^JLSLiTot  (J-*  (J-SLiTo  aj-tiaJLa  .4j:t_L^lj  a-j-La-tiaJl  aJVjJlj  ^  ^a  , ,.  1  ^ J  < >»  1 1 

.cjL>.j-o  a^j-A  j-^Vl  ;J  ^  ■  ■■jLsl  '*  ^*C tl  ^Lt-iTo V 1 

*J1iL>.jJL1j  a j-Lfi^Jl  qja  cli^ '  CjL>. (Jjj_i_u£^Lo  CjV^L»-o  CjLujj 


j_yl£.  O.  Roemer  JJ  •  J*  1675  5 ^  #j.iiaJI  ^j-i-o  j-l>.  (2*) 

4-c^-(.uJ I  ^Jl^  Wll^  jl  i^tlj  -  ■^j"'  -^'1'  i_t5^^5LI  fiUuluJI  jL^aVl  t_3j.(.u^  4jUa^^t_a 

.  Lu^.5j  4^1jJI  L~  300 , 000 
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(J-*  CjL>.jJkl  1  1 JLA  (j--* 

5_iJl  ^Jy-^  (1)-^^  0^  LojJ^,  Heinrech  hertz  j-jj-A 

(J^  1  ly^  ^ ^  ‘ (J ^ ^ ^  ^ ' *  ^-3J ^ ^  ^ ^ 

L^j-Ls  Cy^_3  (L^L^  ^t-iTui)  ^>-^1-11  yA  jl^Ij  ^j-^ 

.  4_jSLij_u^L!l  CjL>.j_L1  5JL>.  CjIjJLojI^  C:r^  j' 

^  1  i ‘■iJ-J li  (J^  C-utTcLa ^  ^ Li-u-<a-a  4_jj>. jja  A^jj>.  y ^£Li  Ji^  ^ j  1  ^  1  Lo  1 

0_iL£^  LI  4_jJ  .(j-CLo  ^^JaLjj  (j_uLi_ul  5_jjJa_tJl  iJjLA  jjj_i_ujl  (Jjj_<_u£^Lo 

(j-*  y  JL^  i  m  j\  f-\ 1  (J^  ‘  L.  ,  ,.j  5  ji 5^ jijjlI  1  Cj  1 

,  fiLu^juaJl  cl)L>.^l  (J_<jj:t_i '  L» .  „^\  ^  1"  ^  ^  ^L£LL1  ^1  (Jj-SjlXI 

y^-^  ^  tjl  lj*  LiJ  iLoL^-i  LLjLb  y^^  o'  oL^LiJJ 

.  5  Jljj>.  ^ (J^LlII))  j-^Vl  Sj-^Ls  di  Jljj  «^o-^iIu))  ijJLLa 

oL£LL1  4-jL-j  j,  mi  <7^1  o'  O-^^-^  o'-^  o'  <  j 'j 

jJlo^  4Ji£^  o'^^'  l_t£^L_u  j-^Vl  o'^  Q ' Ln  11 

iOJ-^'  o^SL-oU  o't->U  jL^l  fibl  OtP^'  *-^3:^  o'  oM  tJj) ^ ^ '  o-* 
^j-^L^l  «Lj^  /,U>  >  '0  tl  IjLA  «GjIj  <lc^_^_<_uJ  J-Sluj  ^ J  ^ 1 1 

1  4^)_uVl  ^__p3jVl  L^  4_C^)-<_uJl  CjLuV  <-_JjL^elJl 

5_o_:^  0_iL£^  *-_)j  LrtJlJ  1  t  ^  ^  S'""  gl  ^  1  t-N  11 

Albert  q ^i-u-lSl-La  Cjj-^T  1881  ^Lc,  a  ^jJjQ-a-Q ^i-u-lSl-La 

ijJljJljloVLi  i  Sj— a  jLc,  ^  Michelson 

.  l887^Lc.  cjI  M  Mi-a-""  o^^  Sq^-^L  Edward  Morley 

4(0HJ^  Cf^  L^Lj_i_u  .fiLdlUJl  4JjLi_L1  yja  5_o.j?eI(J1  aJJt  Ijlj.*  ^ JJ 

'  y Luctj—l I  Iju^^-^Ll,'  ct^  '  ^ ^  I  ^  ^  ^ ^  ^ 

^  ^  ^  d  1  1  ju^  ^  Ls  A  a^^t.tjj  ^^La  <__) L<-fj-u  o~4^  a  ^  A  o~^ 

5j-tluL^  g> Ls ^ (Jj-t-sajll  j-^-tJ'  o' 

o'  «*-J))  *-Jjl-aJl  o'  O^  ^0-*  (J:*'-^'  (^r^LiJl 

^^j-1  o '  J  ‘  O-^  1  5 1 J  L?e_4-i  1  J4:>-  \j  'o^ ^L£^  JLt-u  fiLLa^  J  j  LuJ  1  j-u_uj 

(( ' »  o'  5_iL>.Vl  SqLi-i-uJLj  jj-ij  t— 3j_i_o  o^j'-S-Jl  y ' » 5_il juJl  a  t-s^  ^ 

0“^^'  4_^_<_uL^J1  aLs^dl  cJ^ lt^  j-3^^  ' JLA  ^JLLu_u 

(J_4^  O '  (J^  J ^  J  i  \  (J-<i^  « *— ) »  *— )j '  O '  0-*  ^ 
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t  oJJt  Jl2^  ^i-i-uJ  4j^)  iiJjj.^  «  1)) 

.  (jLuJl  JlxIs  j-u_u_i  [^  jJl 

0_iL£^  1  jl  *.^_jJLjJ1  j.j:t_L!l  ^  <>.  jj-ltTu  fiL:t_>Jl  Lfli 

«G_iLj  «Lcj-_<_u_j  ^ j  « ^ 1 1 

1  jGj-fi  ^  Vl  ^l_=*ol  $. (j-*  L^Lt-iTo 

Lt-u^  4^  Lt-u^  0~^  ^  ^Lx-t-u  I— ^  *  ^Lx-JgJ  1  1 JU^  i  4_1 1  JLlI  1  4-l^^J 

jjJLj  LiUj  j>l_=*ol  4_<ijL^  Liljij-J 


<LC,^^-j_uJl  aJJt  1^  i  i  4^lliJl  ^Lt£^  30  ^->*  4-Cj»i-uJ  ^j-u-^JgJl  J^->- 

0_il£^  Ju-s3^1  4_u_uLj_u^  i  ^^<'y^\\  ^jjjLj^Lj  1jL>.  4-LLLtJa 

4_j^L(J1  (j-*J  *  L^LLa_i  j-^Vl  4^j.j>J1  (j-*  1 JLA  J_i  c!ltjj:t_i 

L^^ZlSjJlL-u  1  (j-i-^JLll  (j^^LojJl  iy^  (j_uLSj  (jl^  Lil  (Jl>^  t-dLLA  y^  ^  44.jJ.<ul11 

.  y^  Lx-tfuJ  1  j 


(JL4ll:>.Vl  1  J-JJtJ  Ij-al  lLUj  y^  olj)  ‘tP^  (Ih*  (J-*  tj^ 


4lLilj  Cli-iL£^  (^pajVl  ^1  (j_a^LSJLl  aJJt  4_i^  C.;Jjj>.l  ijy^  4jl 

LoJ-i^  i4_u_uJl  yja  fiLflJlLit-a  CjL^jI  CjJLj^i  JL^  4_t_i_u-(JLj 

(J^  ^Jy^  4_l£^1_(_u  (3^  ^  lLUjUj  i4_illtit_a  CjLaI_>»j1  duL^ 


^1  yja  ^c_j_u3 1^  ,  ^  ^  ^  iLilJj  4  Cj  Li-i-o  LIX  1  lLLL  yja  4_i_4_uLLo 

,J^'Lj>.  j^pojVl  (ji  y^'^  Cy^  ^ 


(jrA-ljl  "i  I  iiU  (^jLSJl  y^  ^Lj-ll  JjJL>.  ijy^J 

L^i  jJ-J-1  31  4(_^^U£3'^1  (jp-*-*  ^  4j:t-u_(Jl  jJ-J-1  4j-^_tJl  4j:t_iju3 

4_3^^-x_lj_4jj  JlII  4_i_4_4j_(J  Li  u_3^L.o»  1  I  j^jSLt-4jj  ^  ^  ^  '  ^1  4^^^..<_4j  Lj 

i_La_j_JaJ Lj  1  <n^<a  0*  (J-^  ^^-^1  Cr^ 

.  1  ^  *  4_la^tlll 


4_jj-j?eIL11  4>J_A  ^-jLu  (jj-11  t  A ll-s  11  ^-LjJjlII  j-t-N  <>.1  LaJ_dj 

JiLij>Jl  (jpjjl—iJl  (J/\_j_jljj-j^l  tJjL>.  L^  p  S"' ' (Ih*  Cr^ 

U-ljLreJlJl  aJJt  yc.  .  4jjI1Lo  (Jij-La_i  (J_aL4iJl  j-^Vl  Sj^Ls 

Henrik  ^j-uTajjJ  dL^^-LAj  ^l^^-LaJI  George  Fitzgerald 

4_£j»>J1  Sj-SLs  ^1-^  ^j_uLlll  Qj-SJl  yja  di Lt-LLt-i-urJ  1  Lorenz 

^j-Ll>JLj  (_J_Lfl£Lll  jjlSJI  (j_44.ilj  (j_4jLj^1  j^j3  V  j-^Vl 


168 


ij9^CijoJI  ^LqjJI 


t jJq Li-u-l  1  (Jll-o)  VLij  4£j->Jl  t  U  ,^Xtl 

i^j->Jl  ijL^l  (tjl ^isVl  ^  jJr"  i  iM  lS'  J' 

5 1  j  i  ^  i  (J_jii_^  ^  1  (2>^Lx-i  1  jiSLa j  ,  Laj-u_u  cj  Lc,  L_uJ  1  ^  i  L<i£^ 

1  J_A  ^  1  •  1-4^ J-A  j-^Vl  (_ti_xfuSLll  L^ 

^ j-i-u-lSl-La  La  ((j-i-oAj))  1jL>. 

Henri  Poincar  ^  4^L£Ljl^  iSj^  t  ^1 

.  (— aLtflu^^l  Lul^  (Ji£i_u_u- 1  tl)'  ^ 

j-^Vl  ^J^L>.  L_£i_ifa£LJl  t  A,  1  , ,."  ^_ylLll  *-_)jL:tjJl  (J£^  cii-iL£^ 

jJJLLa  0.3^  L>^  i^J^fuAll  i  ^ IjjlS-d 

ijLtXl  (j-*  ^\j-LJJ  LLll  4_t^  (—kofllSLJ  1  (J_LJ_1_U  V-JL>.J  jJ 

^_^JJL:>.  V  ^ J-^^1  ^JJ_>^J  1  J^SLAJ  ,  ^qJjlU  4_l_i_u_tJL  fiU  ^-<1^  ■Ls"P 

C:r^ 


tl  Ls  /  It  djg'  1,  t" 1 1  ^ '. '  "Vl  ,". /  J . tT ^ ,  .."Cl  I905^Lc,^^^^ 
(j^  l^J3^3  03  ’  4  K  Mill  (J:>-j  i^jLojJlj 


iJjLA  ,^LjlJ1  lLLIj  ' 


_ilu_i  «Lu_<_uJJl  4jj-la_L!l 

.  i^j\.\jLuj  L-u  I  t  1.  .1  a  ^  1  tT'  L\  / 1 1 


33  ^1  ^  tl  a  j  . , ,.  Ml  I  j_i_a  5_<a-Li-aXl 

1 M  <u!  1  w  ' ^ Ll-l<^:>.  4_uljj-j^l  t—ijLrtliJl  ?.l  jV  LoL^-i  5J^L»_a 

j-^Lj  (^1  ^  (J_<utXl  4£jj>.  tlj|-^  4^jL_uILo  «Lc,j-4_u_i  ijJj.::tI<J  (J_<j_»_a  fiL^J 

<Ljl  t  .  /^  /  a  ^j0.tru-bt  ^LjILaI  tjL£j  .filii-lj 

^_^j_L»_^)  jJl  J J  a 1 1  j-Lsl  5^j.::t_i  jjLIu  ^  o'  (J-* 

(j-c,  ^  Ls  / 1 1  (J-aLjLLl  L^Li  ^jLii!1  ^Ls«"  fiLjSL^lSL^l  t—ijLrtjJl  ^1 

(JlLa)  a  j  , ..  jU.i  **  aj^  tl  t((J_«LjLll  L^  tjJj.^eIu  4_Cj_<_uJl 

J-^3  i^y'LJLja  jLLsj  ^  t  ^  L^j  I  4~.  a  ,^X  J  «>\tl  jLioUjl 

(j-a  fiLc. j_<j.J?c_a  j-jL1j  V  1  jH  j  '  --aj  t.  <  1 1  lit  <Ui  fiU  1 J-JJ 

.  4_C L^  ^)-jL1j  L^-Lu  ^jL-uHI,!  4_uljj_^l  4_jjL^elJl 

fib  C-tj-Lo  jJl  (J-ifoAJl  j-u-u-fllL)  4 j-iLCiJl  1 JLA  fiLu_4_4j_tJl  1  JLl/O 
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V  (LLaLa  (J_<jJLil  4^j-i_u  ^1 

^  j  t-N  •" t  ^ j  < >» 1 1  4_»_ifljl  4i)jJLLi-uJ  [^jJl  (j-*3-^^  (J-"W^) 

.  A  h  A  cj \jt  L^o  I  Lt-fiTL^  cj  Lb  L<-fj.a 

<C<jIj  (J-oILli  0-iL£lb  4^lllJl  4_^JL_ail  Lo! 

t  1  ^ 1  <LC,J-1_0  ^1  i  i  5j  LuLJ  J  i  ,  LjL-L<iJ>.  1  jJ  1  1  J-Ls  1 

j  t  « ^  AJ  JlJ^I^^JJ  4^Ll-<-fjjJ  I  <LC^t.tjJ  I  *  \  ^  ,  \  (^yJt  jLl^  I j 

)>  4-L^i-aj  LL  Li jL>(j  (^jSLiTuj  4^ I  ^ Cy^  ^ ^  1  ju^  ^ jli^  .  ^ ^  tl 

L^^_La  (_J£^  Li-uJ  1-Li-o  ciJ  LLA  (j  i  ^  i  (J  IILL  1  (_J_U_i_u  ,  (( ijJjJLxfai  1 

^1  J_£j_Ll  (J-*  ij-iIuLi-o  t  ^  '  CjJl:>.j  4^Lj_uJ1  jJLojl^  I  00 

.  file, Lj_uJ  1  200  =  1 00  +  I  on  t  g)  iS,  t  > , ,.  /tl  '  --ti 

Qja  t  ^  \  ^ \  .>\  A  iLLj-ij-o  ^  1  ^ib  . ULuTu  Aju^ LiJ  1  4_jj_L.u_tJ  1  ^  1 

3-Li£^  I  50 , 000(^  i)  ^ ^  1 1  4_c,^^-i_o  t  ^  j Ljlj  4_c.^i-u-i  $. j  JLua.* 
5^ 4_Ll^-<-u  ^c^LLs  2 ,  ,.j^H  ^ j  15L^  ^ (4^1^  1 

300 , 000  4^^i.ijj  jJui-saJLl  Qja  (J-SILli  ^ ^  I5l  4jl  ^ '  tiJjILIall 

I  50 , 000  dLC-j-ujj  j  t 1 1  Qja  ^ t  <>.^t  1  4_LLij_uj  4^ llU  1  jjyb  j-2a  j-Li^ 
450 , 000  ^j_SLj  <-_bj_i_o  ?.Lt2a_iJl  4_Lj_ij_uJ  4_u_i_u_tJl  4^j-i_uJl  tj|-^  i4^l^l 
(j-a  ^Lk-iToJ  1  1  JJt  4_c,j-i_o  ^ t  4_u3  LiJ  1  4_lj_u_lLI  L^ ,  4^  III!  1  j^^b  lj.bo ^Lt£^ 
1 ■  <>\ tK  4^ Lilli  ^L-t£^  300 , 000  ^cbLLaJI  1  ^ '  "j '  L.^^  ^ ^  <-^^11 

4_l.i-i-u-11  1  ^Lc,  (J-aJjI  (^jLj_u_1  JL>.1j  Jjlj  ljL>.lj  (jl  ^  *  >»  1 1 

1c-(-l:cjlJ1 


4_t_Lc  C-t-j-itj-i  \-A  ■  U>  ■  «>>  tt  t  4_j)  '^^*11  L^L^c-a  1jU&  JJLu  jb 

^  1  ^  1  1  ^  1  JU-isl^^l  4_Cj-j_u  J  JLuaXl  4^^^-j_u  ^Ib  ,  5  JLiJLc,  *-_)jL>»J 

-(J^  ^  1  ^  ^  '  (^jJl)  tiJjILifail  j^y^  (3^^  .4_i_u_LilXl  ^3  ' ^  1 1  4_Cj-(_u 

LLlL^  ^t-u-1  ^  1  i  4jj-l£i_ll  1  3:!-^  ^  ^  ^  C>"  tj  ^ 

^^SLll  (j1  ^l3  4_iI_l»j  C.;Jjj>.1  ^jyllll  *— )jL:tIlll  ^-jLUj  (J-j^j  ^1 

ell l.j>. L:t— LU  Ij-liajj  54_j1c,  L^_<bijb  J13J  jb  4j>.5Lj_uJ1  jLc,1^GJI_i  ^3^^  ^ 
(J_iJL_l11  333^  b-^  ^  4_>.3JLLo  bLb  i4_u3LbJl  4_u_i_u_lll  L^33->.  1  SjLiJUlII 
i^y^  J^3  ^^3  4_c.j_i_u  *1jL^3  4  j  I  t  ri  111  Ijl^  bV  Ijlaj  .j-^Vl 

i  1  ^  '^*^3  L^-Gabj  j^Vl  3j£b  ^LjljIu-uI  ^  4.Le:&-4-i3  i4-i^L>J1  4_u-t-u-lll  4_jjJ^ 
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^  1j^£Laj  . ^  1  t-s 1 1  ^ISLLl  i_La_ujl  Loj 

5jlI  t  ^ <_3jLjLm  t  ^Atr-  (^  j-Ii  (j-oj-uVl 


(i^ijiii)  jii  j 


fiLLisL^Jl  4-n-<-fjJj I  L^^IuuJaj  (2^l^L<-u.I. I  ^Jj-jL^J  LlL  1  Lilrt-LiaJl 


i  ^ L£^  I ^ ^ 1  j  1 1  ^ o ^ 

■  ^  1  l-s  1 1  ^Lo^l  (J-*  ^  ^  'J*  '  4_lia_>J  C-ui^j  Ijl  fiLLaljJLo  Cjj1^_>J1  tji 

iiJjJLuaj  Lo  1 JLA  ^1  Cr^  (1>:D"^^ 


^1  jj-SIl3  fiLusL^Jl  4_u_<_u_tJl  Lot  ,  (jr^  CjjI ^->»-I1  (jl  (^i 

<^1_La  ^  t  ^  5jj)j_i-iaJLj  V  4_u_<_aj  ^j-^JLi-sslj 

llij  Vl  iLiUj  t  ^ CjVL<iIl>.V1  J-t-il  (j-a  (J-*J  i(]/G_LoljILo 

.^l£Lll  (j-oAj  t  \'\  iTuL^j  Jl^  ^LujL^JI  CxjI£^ 

L<j_A  Lo  (j-^I  V  mi  (^'  jl  L-j'  jl  Cj-jI)  JLt-olj  JJ-^  tj'  0^“^  t  tTj^ 

5j-tIoLj_a  (jr^  jlb  S^llLLaljJlll  ^Lljjl_>Jl 

^^yj^  ~  1  / ^  A  >  A  ^LijjL^Jl  cj-jL^  llil  t^iSLioi-d  4.43  lA^ 

( ^  ^  j^^y^  ^^U-l^-1  ‘  ^  JLl.U  I  ( I  I  .1  ^  1 

LUjlSj  (J-Gj^I_>J1  ^1  (j-*  cA^  lJlA^  o'  '  ■■ '  ijJjjJa 

^LjjLti'^1  fiLlljuaj  Ijl  ^ Lj_La  1  jJLa  j^j-L-AjJ!  LiJJjJ  jj-i-iLjuaJLl  (jA 


4_L£^  1j_aj  .  t  ^  ,  „  ^  \  d  Us^ltl  ^ ITl L»-u-l. I  o'"j\9  «>>tl 

.4jlju  Lji^  JJljj 

(*-_j)  j_A  CLulii  JLlssIj  4_Cj_<_uJ1  cLdjLb  A  ,'^o\  A  . .,  jjVl  jj-LiSJ 

Jl^  I  ■  U>  ♦  «>\  <  (<__)}  1-4^  cA^  ^  dUs^lt  1  ,  4 '  dl-S^  A  j  3"  ,  ..  A 

(j-a  Lc,  Lt-tlo  (J_i_uj-J  j j  cA^  ^ 1  i^'i  A  ,  „  t  ^  /  a  ( 1)  LXaJ  1  ^  1  1 

o'  cA  t-  <  I  t  rMjJ  .  4  M<?  t  ritl  jj-*  ^'"A  tj^  cAl 

^1  p  ^1  t-s  tl  j  .>»  ^  (^A^  o'j  '  .>»  d',  A ,  „  ^l-A  cA  ^0"^^  cA'^ 


(^  '  J  4J  (j ^£Lu_a£  i  (*— l)  «  Cj-I  IIl!  1 »  J_u:3  'A '  L*  i  »  0:>- '  J  tjl  O  '-A  1 

o'  cAA^  i 4.j_Lj_u_tJ  1  3jj.Us  /tl  t  LoIA-I'  4_jl  i^yJt  d  t-N  3  / 1 1  j  .  (_£i]ltit_4 

4^j»i_uJ  Ij-laj  4^1  i^yJt  4^lliJl  d  l-s  ^  / 1 1  j  ,  ^^^jjt:>. jJ^ '  ^0^1  cA  4^_t3aJl  4x,j-i_u 
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^  ..1  ^ Lt-u.^  JL^  lJL5^  ^1  «>>  Atl  gl  A  > ,.  t4.^Lui.l  ^ j  «>\tl 

i l—tia-iJ  1  4_t_j_a_i_o  jl_jJl>.V  jc^LLaJl  ^  •^tT'  SjLifljj  4Il3^^Jl1j_u  1  (^  jJl 

gLb  L<-fj-a  t  .  &  A  ^  "  j_^  gl  >  xtl  ^(^)  gLt-<-fjJj  Lij 

jl^  g>  *  j  ^  tl  ^  \  7i  &  ^  «>>tl  (i)  SjLiuj  L^-ua  oJL_ujl  4_La2_Lll 

5^L_aXl  J_>iJ  4_uj_tiaJl  SjLfl/Vl  (*— i)  Cr^-i  -  ^ ^ ^  aJJt>  Cl<Jt:>.lj3 

jJJ  1  ^  •  t-N  3^L_uJL1  (J-*  (J^ '  4_LLij_uJl  5jj>. J-a-1  1  ^  •  l-s 

(J_^  LajL^  <L_Lj_ij_uJ  1  (J-lii  J— Lc,  j^j-u_u  0-*J  .5_aJ_5JLl 

t(*-_s)  ^  ^  (^jja  fiLuULo  dt-t-f^J  .  d  a  t  ^  1 1 

.  ( l)  j-I^  (J-*  ^ ^  L>^  ol J 

cj  1 ijr^  L<a-A^l£^  S  (*-j)  J  i  (I)  *-J  1 C:r^  1  a^j  I 

(J-*  «  LjI j-(.^  1_<j-AJlj>.I  ‘  t  '  -a  (J^ 

fiUV  IjLA  fiLSlLa_a  <Ld_La^J 

.4_liLILL1  ijyJt  dJjlj_>Jl  [^1  ULP *  ' ^  4_u_<_u_tJl 

,U»«  .>^ '  1  cLlartU  1  Aj  1  (JjitlLi  ^ Li  ^  jLdHj  ^  1  , ,.  tj 

^L_>tjVl  A  ^  a  i£Lj_iLj  ^Lu-d-t-u  A"^  i  ,  ,."  iJjJI  ^c^LL^I  j  t 

^iJu-a-t-uJI  (j|-^  1  ^1  '  jLu^ljJj  i4^1IL11  4_LLd-t.uiJ  4-1-1-1x111-1  Lai  -  A  .  .,^\ 

4_L_t-l-i-uJ  1  t-Llj-rtHi  i4^i  4-1-1- oil Li  1^1  ijLi-u-Jl  1;-A_a^l  (J-*  <-11^-^3*113 
L^J-i-uj-i  ^_ylll  4.^j-tlaJl  SjLifoVl  ^1  ((^)) .  j .  ..j  ,  (jrJj  5j-3.4^3-a 

^^^j-jJl  4-^Li-u-11  (J-*  (J^l  4-bLi-u-a  4-_Ll3-i-uJ1  4_aJ-3-a  ^^1  (J-33_t3  (t) 

(J-txa-i  4_a  J-3JL1  J-i^  $.j-ilaJl  ^1  (^j-u-u  43 Lb  (J-*J  *  4-Ll3-i-uJ1  (J-i3  1  ^  •  Ln  3" 

(j-C,  «  1))  ^-a  1  V  ((^))  ^1  ^Li-oXl  O-i-uJj  .  5jj>.J-Ll  (J-*  cLiJlxILI  a^^jla-ll  ij^ 

jjyb  LaIj-u-o  43|  j^yJt  (Jj  iC-i_i-artb  Cjj1^->J1  4-^1-111  4jLj_LLaJl 

jJl  J J  ^ 3 1 1  jJlxxsIj  L^^  (3^^  ^  c-bjjJo  ^3l  (xLILLa  ((1—1))  ^  *1  jLila-a 

^^J—Ll-^  La£^-Lajlj  (jj-3.l3_j-i-u  ja-^l  ,Cjj1j->J1  i>JLit33  (^jJl  t— 

1  j  1  ^  1_l-l3j-3  1  ^  j  1  l-a^L^  ‘  L^  <3^3  c^i-ijjl  La^  lIUI 

.4^lllJl  ^.il->Jl  cjjjl>.  ^_yb  41^:  ^.il->Jl  tl)5^  [^1  iCausally 

^  LajJ  1 ))  1  5j£LU  1  LrtJj-txs  LtlaB  LtJ  LUi  1  1  JJt 

'  '•  Lj  4_£ ^L-C,  J  L^ LctxLa  i-d Lctj-U  (^ di  1  i ^  ^  ^ ^  ^  I  ^ 1 1  1  ^  1  Ls  1 1 

4-La_i_ul *1jj1  c-i-i3^  JJLstIb  ^jIlaJl.1  ^La^JlLij  . 
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. L>. L<-t!uJ I  ^  L>*  I  ^  ^Lt-tlu 

(jLcL<-jJI  A^j-tTmjJ  ‘tl  ^j_ajJI  jlj.^  J_4J  I  (l) 

(jj.SLi  I  ‘-‘-‘‘^J  •  (t2  ^j-aj-II  (j^l)  .  ‘Lj-Ij  j Liiu-l I  j_yJ|  Cj^j->iJ  4_i$^^l 

'  I  ^  <1  ‘ft  L^jTLd  Oi  ‘ ~ ' ' ■  4_uLci3^JI  (3^^  *^  1_(^Llm 

.  dtS^ I  uIj I  j  L^ '  ‘  '-*»  1 1  g^  ‘-^  ’  4jj^j  4j  I  I  .  Jl^  I  ^  ^  LSjJ. I  0“*  ^  ^ I 

<GjIj  fiLc.j_«j/  (jLiiiaij  ( 1  0_i>.)  <LLi2j  ^j_a  (jLc  L<.JuJI  ‘  ~  ■  *  ‘  ‘  <  B  c— 

Cl^uv^  .  Cj^  ^ ' /t**!  a  L^jTLd  L^-^a  44_iJ|  Li 

^L(.u.a  4<Li^^^I  #LSjJ^LI  4^1aij  IjLt^ij  I  ^LjuiuJI  ^jLa  ^LaVl  Ca^j->ij  4_iS^^I 

g^  ‘-^  ’  1 1^1  ■  »>^  a ;_]  1^^^  I  ^  j  ^  •  4_a  jLdJLLi  e. LdltJ^‘LI  Vi  ^Lx-tiuJ I  I  j  *  4^ L^j-L I 

. ,jA_La I^^ILa  ^jljjL>JI  V  ^j_ajJJ  j_yL>.jJLI  tfjLLsj  i^Mj±>-^  :^JlSJLI  |^l  & 
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^ I— aj-J  1  (j i  Cr-^  ^lju^ Li^J  1  4_u_<_u_tJ  1  ^ 1 »  l_<iJ  1  ^ 

Ij-j^  Lo  cLi^  (^  L>*J^  j-1  J-5IL!  V  fiUij  ij^yi-uJ  du-aJu 

V-((  ^J ^Lt-l  \j  filijLll))  ^L>.  g.l-LLLl-ul-1  iCjlj-1  JLSHJI  (J-*  (J-^ 


.  CJ  J 1  «  ^-^L^>S-U3  )) 


4-L-t-i-u-L!  1  4_£j-j:t_L!  juu3 1  jJ  1  La  1  i  1  Llii:>. 1  lL^jj-i  t  '^jK 

t  4^'-^  (J^  i I  5j-a)  «u_)))j  «  1 ))  J-^  (J-*  .."11 

(j_u Lj-SJ  file, L_uj j  i ^ L£!_L  1  1^_L  1  L^  4_i  ' '■  *  ^ Llii-b 

^1  l-s  .  .>» '  g) Itl  0jjt  ijyhj  « 1))  Qja  *»_)j»SJLi  j-x-1  «*—)))  ‘LhO^^ 

<Ljl  (J-SJla  Lj^LSIlJI  i  jL>.lj  (j-*j  ijr^  t  ^  '  " 

JlJ^  Liiu  «  1  ))  4_C,  Ll_U  (jy-L^  «3  LT'-*-*  ^  -a  ^ 

OiXJt  iJjLLa^  4_i_a_LS_a  i((jji)x  4_3L<_u-o  ^  ^  ^  ^^L>. 

J-ALtTuJ  *.  (^)  «Cblj  fiLc,j-<_uJ  ((j_u)x-i>L=*oVl  ciJj.::tIb  «*-_)»  ^.LtjVl 
,  L^  ((J-")  ^Li-ollj  (j)  0-3^1  5j^L>Jl  Ltiajl 

g>  t-N  -  --t ^  «  i  »  t  ^  ^-iL>Jl  ^ «*-J»  (j-uL^  lLi^jJ 

Galilean  transformation  Jjj?elJl 

1 

X  =  x-vt 


^_La_S_u_o  <ul^  X-i>L>»jVl  V  4_c,j-_<_uJ  t  Cj-SjJLi  j-_j_<_uj  *— )  ^1 

.  4-^Li-aXI  <(  I))  ^  C^O  ^tj^Li-u-a  4-^Li-u-a 

a  Us  1  tl  ^  1  tr  ^LJjVI  c-^j-i-a^  4  L5lla_a  ^LojJl  1  jj  *.  t  =  t 
VjLij  .^_yiJl_>Jl  jJjjrtlLll  4_<^1_>J1  4_u_4_jj_l11  ^ .^^1_>J1  1-4^  dtA^j 

<lc t  ^  i_La_Uj3  ^  I  jLus  1^  I  L^jj-^cj  ^j_u^LSi.l  itiJU  j  ^^jja 

i>  j_A  .  Lorentz  transformation  (j.u_ljjjJ  ^<i_4-uLj  <— 3j-jlj  CjVjLjlII  jj-* 

4^^_ij^l  4  /s  /*..^  tl  aJ I  ^  I  >  1 1  ^  ^  ^ l^LL 

(  Lo  Lc,^  1  JLlSjlI  1)  Cj  L^U^_»J  \j  ,  <Lu3  L>J  1  4_u_4_4j_tl!  fiLjJLjjJo  4-0-1-0  L^j  1 

_ 

x^=(x-vt)/\|  (1-v^/c^) 
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i ^ ^  1  C  ^  JlJ  Clt-O 


7  7 
{l-v  fc) 


x'=  (x-vt)/  \| 

iji  VI  1  j  LfLuTo  Lj ^£Lj  ^  i  (2>^L4-j  V  ^  lj  *  1 ^  I  (j-*J 

•  —V 

SLj^Jl  jJLu  jliiVl  JJLC  ^j_uIbjjJ  ^j-^  LtTuJ-i  LlAj 

t  ^ .  L^JL£^I  Jl^  5_ij.^elJl  ^1  i  «Luj-C 

<Lc,j-_i_u  tjl— 1  (J-jLSJI  JJ-4-iJ  ijJjiiiJl 

iSjLfl/'^l  L^  (J-Sluj  (ji  '  ■■"  <LtSL4-4  fiLC,J-l_U  p  t  j^yJt 

J-J^  iUlll  jJLl  ^LojJl  '  <  i^'l\  LLo  LCLA  1 J  ,  (^^L*  t  '  ^1  ^jl-s"  .  ,.  '  V 

*  ^  o' 


:J^f 

(Jjia  lJ^'  ^  jLLs^U  «Lj_<_U_LI1_1  ijJj.JtIb 

L_LjI  J-Ij  •  LLiIj  I  IjLA  cLo^  03^  J^l  ^^iTuJ I  1 JLA 

J_4-a-rtj  (J  jJl  jlj_S_Ll  i L_t£^L_u  O"'^  fiUjJiS  Lu_a£j  Lo  jJLuTo  LjjLi^i 

^Lt-o^j  I  1  jLi^  ^  ^  LLi  I  i  rest  length  ^^^SLi-uJI  4_l1c. 

(j-a  j-i-uai  Ijl  JLS-jO  ^  j  ^  *  <-_3^_i_o  Lul^  fiLc,j-<_uJ  LlaLal  ijJjLrtIb 

(^jJ!  i>L>»jVl  ^  ^  1  ^"t"  5^j.::tILLl  «;Lj_iiljVl  ^^_^JJ>.1  SjLuljj 

lJ-^j>'  j-OU^  Jjt  l^gjJl  1  \|  (l-V^/C^)  J-l-aLSjj  ^_y^  .iL^ 

/(  87  gLc^t-fjj  ^1  «>>  rttl  gl  A  > ,.  ^  ^ 

SjJji^ljJl  ^.LuiAJl  cjjLrt-i  IjLi^  . t  , ,  A  ^^SL<_uJl  t  ^ *  L^l 

i^jL=K]l  ^J^^J:c-uJ  j-lii-1  (J-*  L*'  .  j<s-Aj-l£i-i  (J-*  JtJ-^  (*^ 

V  4j|  i  \  ^.  ..^\  A  .>»  £l  .  ..  d^l_t_uILa  4-l-l-iJ-(J  ^  1  ^"r"  oj-^ 

Cj  J 1  jj  1  L<ii£j  ,  <U  jjjljUJ  1  j  i  ^  1  1 1  1 JLA  (j_u  L^  L^  iSLi-gJ  4i_u_uj  JL>. ^ 

(J^  COtSL^  1  jj  'o  ‘  fiLLj-ij-U 

Cr^  Ui^  (1)-^  5^j-(_u 

'  1  -  ■■  ^  1  (J^ LCua  l_£1^jJl  1  ^  i  1 jJ \j 

fiLulllll  ^1  .>»  ^tl  fiLLj-ij-o  ^1  fiLLj-ij-uJl  ^^LLs  *  c_3j_i_jx3  i^_^JJ>.Vl  L^-Lo 

Jjlj-^-i-i-o  4_j_iLjJ1  4_Lj_fl_<_uJ  1  jc^LLs  3'  O"'^  ijr^  Cr^  ^ (j-* 
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i  I— t-Aj  .  t  O-OjUS  1  fjy-^  ^1  .>»  ^tl  iLLj-ij-U  ^Ll  (Jii-LLl  '  •  ^  ^ 

(j_u Lj-^  <J  ^ll-s  a  L»_a  ijJ IJj^  (J"^  ^ '  lSJ^ '  Li^J  1  4_u_i_u_tJ  1  lA^ Jj 

V  t  ^  <  -fl  1  JL>.  1  i  4:>.  LLcu-u  1  LoL^-j  *-_)! J-4-3  »  ^^SLll 

. <f ^ i-s a » j. "w V 1  ^1  o'  ' '■ ' 


Clt-Ljv  jJ-0-2  J-iLJ  i_Jt^j_LI  (jj-SLjjj/  LtjjLjejj  <Lk^^^L!  ^  CjJIj  (3-5®^  * ’ 

^j_!jJJI  I  (j'\-C.  L<- JjJ  I  ^  »— >-«-'J^  tSj-^3  •  ^  jjfc  t2  ^j-ajJI 

.  j^^yjL>3JLI  ^jUaJ  fiCijlj  sLcj-uuJ  Sj^^-csaJLi  ^  ^j_a  u-ij^Li  <LLa^  ^j_a  IUjujI  I  I  />  ^  I 

I  tjaiaJI  O  *  ■"'  3I  /~ . ..  <  ^  (jLfl  I  <Lk^3_ia  CjjjL>iJ  fiL^LtiaOl 

tjaJaJI  3 1  (_yic.  t _ !  ^A  ■  -■  (jJJ  jj  fiG)  .  Vjl  (Jj-saJ  tjaiaJI  <— j  I  4^Luu_a 

j  ' "  4_iSLIj  t  j_>. I j  ^  ^jj 

c!ltjj:t_i  ^JJJ^aJl  (j-*  05^  (j^SLilL^-i  (j-^jJl  LillJjV  (J-*V1 

(Jju^  4_l5LSL11  file, j-i_uJ  Li  L^  cJL>.^  LiJUl  jls  .  ell  I  j  Ln-uJ  I  ^ C_<_<_ul_U  V 

5jl_u_o  ^1  (Jji^jG  ^1  . .."  lLLL^  '  ^ j  < 1 1  «Lc,j-i_u  (J-*  4_i_i_aj 

5_iL^  V  Lo  jjjJJ  (j-GLo  jl  JL>.  5j-ji£i_>Jl  j>JL^  05^  o' 

jJsaj  t ^  1  5jLu_uJl  iij  t(5j_jia^Jl  tiJLASjj  Ly^ 

LiJJ  j  ,  ^JSLxIIla  LlA La  *  (J ^-LaJ '  ^ j3 i  (Jj Lx-I  Li  jjlGIiJ  J  »  5j-ji£i_>J  1 
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i  *^J‘-^-^  i(3^Lj_uJl  j-I^  4.^j>.j  (J-*  J  ^  ^ '  tj' 

5jLu_uJl  5jj>. J_a  ,  1  l-s ,  Lo  jLt£:  ‘(3^  1  JLAj  .  Cli-iL£^  Lx-«3  I  <U 

^j-I  5jLu_uJl  J-«  *  LaLx-i  lJ2_Sjj  t ^  Al^tl  jl  jL^JLl 

5jj>.JJ,l  j-aTn-uj  <-_3j_(_u  ,CjJL>.  Ji^  IjLA  ^Li  Jju  «0-aic,))  03^ 

j-^LjJI  <LaJ_u3  (J_5J1_lj  (^JLII  Clt^jJl  ^  ^  ^LaVl  5^3->Jl 

^1  ^ j  .  .■"  V  5_ajLuaJl  cii-iL£^  ULj  ,5jj>.JJL1  ^-**-^-^1  (j^  5j W"*-^ ^  3^'^^ 
La-1  ^LoVl  (jj-IJ  Lajlj  tiJj.::tIlj  (_3j_i_u  jj-*  3  '" 


IcjLJl 

^l—l  {^JLII  IjLj^  C7~^  JlC,L-uj 

^  1  (3^^-4-i  V  fiLua 1  4_u_<_u_tJ  1  <G Li  <Uj LSJ  1  <La_La_>J  1  lLUj  J-A j  V  i  i a 
(j-a  ^  JLaL>Jl  ^i-u->J  1 ))  LiJJj)  .  LaLa-i  J_aL>.  ^i-uJ*- 

iiU*  <.OM  tj!  jj-a  JLlV  4luL  L£^L-u  t  ^  j^LI^ 

(j--o  ij^  0_i^j  Jl^  4_aJ_aJLl  ^1  ((^aJL»j))  ^1  ^  SjjL J-a 

d  a ,  1  ^  1 1  3  ^  ^  ^  0^3^^ 

a j  ^ ^  tl  ^j-a  3  '  3 '  (Ih*  C^l 

dt^ jJl  ijy^  L^^Hj  ^  1  (2>^La-i  V  5jj>.JJL3  oj-^  (Li  (j-*J  *  4_LAl_LLa  <L£:j»(_u 

.  1  ^It-NiS  ljij_<jj>.  ljLaL>.  tji  ja-i-ortU  (2>^La-i  V  La£^  ifiLconj 


Lil^  rest  mass  jijSLcaJl  L^L  ^j^SL-oJl  2l1L>.  ^  ^ .  .i-^l  ^Lli^  ^  a  <  ■■" 
j-^l  (m)  5  ,  ,.j^H  fiCtili^^  oj-^  ‘  JU-:3ljJ  4_Lj_u_tJL  d!j.::tl<j  dlLcA  (jl^ 

Cjj Lu3  a j  ^  1  1  *— 1  LaJ^^  t  (mo)  4j ^SLi-o  <Ull£^  qjz 

t  a_L  Li-u-i-1  ^LlI  1  d  jL^t^  .  I 

m  =  mo/  \|  (1-v^/c^) 

a_Ll^  t  ^  •  <^^  d!j-j:t_ILLl  ^a-j-u_>Jl  4Jix£^  03^  ‘A^j-uj  (J-*  /87  ijy^J 

Cjjlj|jl  '  ^  1 1  4^^<-fjJ  I  du^^ILsl  Lai^_j 

1  JLAj  .  4— l-A LtlLa  V  dij L-3  i  a j  1  fiLc,j-<_uJ  3  '  O '  (2>^La  i  1  li J 

^  lLLI li  i 3  ■  ^  1  c_<-^  1 1  tlr'-i  (IhL?^ Li-u-a-U  4_Lj_u_tJ L  (J-* 

^ i  p ijT^ ^  L^  1  d) Lb Li-u-a-U  Cj^“^  ^  Li  Lj_uj  ^ i 
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I  1  1"C  l_L^  ^  ^ t  1  ^uuJluj  L^1£^  .  L^ ^ •  t-\ ^ t 

^  ‘  '•  cy^  (J.^<-U  JLlV  4_j_4^  Cjjljjl^ 

j-ij  ^Ij— i_u^U  fiLj^L£^  LtJj.j?E_a  fiLs-Ltll  ^LLaJl  (J£^  il)5^  j*-^-^ 

^  V"  ^  *  o'  '  ■  .>\ tK  ^  < ^"t t  5jL>.l^ 

1— LAj  ♦  LdL^-i  tiUj  ^j-^  IjLiJLifl/  Lil^p^l 

fiL_Lj_u_tJ l_j  (JL?e-o  J-*'  4^j-i_u_i  j-ij_uJl  ^1  t 

fiLLo  jLilJl  (J_LJ_1_U  V  (JiLfl-l  ^.JjLfiaJl  <LC,J-1_U  L_£L^J  i^jLLl  ^-Lufl/^U 

<Lc,j-<_uj  jJLSlLi^iJ  ^Jlusj  ^  Lo  ^i-ojK  (jl^  1  .  <Lc,j-<_uJl  (^LiJl  (J-5_tl!  Ljj-aLIo 

.  ^ jj-*  lS  '  ^  ^  I  (JL>Jll  qja  4j  1  LlL>.  ^  i  ^-Lfi^Jl 

cJt4^  Jj-*_u_uj  i  5_ua2Jl  jJt  1 JLA  (3^  ^  (j-*  ^  ^S^_3 

.  ^ j  1  iLcj-i-u  (J-*  p  '  4^j-<_u_i  ^p^iCu  Cj Ji J  (j L£Lo j 

cj Li^u_aj>J  1  ^L_ux  LiJJ j ,  4_jJ.<jjtXl  i—ijLrtliJl  L^la£^1  5j-ALIa  fiiiliSLll  jLijjlj 
tjjj  Cj\  <aj « 11-^1  5x.j-<_u  ^^y\£L  j ^j)j_l11  J^mi  Particle  accelerator 

(J-*  L^L-4-1  «Lc,j-i_u  (J-*  '0:>*  4-<aJfc-(Ja  c-<-i-uJ  A^jJl 

.  4-l^L?^1  4-u-t-u_cJ1  L^  LuTu  4-t-i-u-tJ  Li  j1  ^n-u->Jl  (jl  <__ijLr&lL!1  aJJt 
1  JL^  l^^-iIuLj_a  LLsLujl  Sj-aLLs  ^JJt  ^ 

fidnSLllj  i«dli£^ (2>^L4-j  ^^LLaJL^  :5^LLaJlj  4J11SLJI  jJjLju  5j-aL1o 
[^jJl  fililtSLll  ^LiJijl  .U»  ■  <>»tl  t  CjJL:t_i  Lo  1  JLAj  .  (J^j:tlu  ^1 

l_LjVjL:t_o  L^j-j:tILa  1  o  <  L^  ^LLaJLb  :  Ljj^  (J-«  ^>Lufa^Lj 

.^Q_t-u_>tJ1  llLILlI  3jlj1^^JL11  ^LLlSLII  1  ^  ^  1  < &  1  3jLj^ 

fil—LJ Ljj-_j_iJ  1  CjV^LjlXI  (JaiiSi  JL^LUJLi  ijyJt  (^j-CnIIi-bt  La J-oTli-uI  a  1 , ^ 1 1  j 

Cj  t«Lb^l  ^JlLaa  mj  t«L£LLaJl  ^JlLaa  E  Cj_iI^  1  jLb  *.  La-lq^ 
o'  lS '  '  (^ j  i-^^tl  fiLc,^^»(_u  X  «l1IxSL11  =  d^LLaJl)  E  =  me  i o j 

«LLlSLII  ^JjLjlj  SjLLI  <L-Lulo  ^^lojG  a^LLaJI 

L_4_sj  $. ^  \  1  (_u  0-1  L£^  LL^  .  0 1  ^  *0^ '  ^  ^  ^0^  ^ 

gLLo£^  ^1  LiUIi  *— ^0^  ‘  ^Ori^  0"^'  ^ j  i 

Cl<_oJL^  a^^L»Jl  aJ-A  ,5^m  (j-*  ^LLlOa  ‘=^Uuti^  (j-*  3^^"  o'  O^^-^  ^LLaJl  jj-* 
lO'-^  iSj^  ^1  O"  *»  Ln  . ,.  a_Lo_i^  ^  I . , . /i" t  ^LLoJL' 

Jji I  5  1  jj>>  ^Llj  5j  ijr^^  *  l5JL5-^  ^  Oj V 1  fiLjlo^  ^j-u-o-JoJ  1 
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4  CjIj  (J^l  J  6  ^Lu  (JJjjLjjj/  ^Jl^  j|  (_3-I|  CjJ  I  -  I 

jL^VI  j ^ ^ C3^1  ^ ^ ^j_a  /  87  ^JjLju  <Lc^^_uuj  dijjLj^  o'  “2 

-  «J j ^ ^ '  c?*^  4^^(.uJ I  c-i->.(.<jj  »--s I  /"i . -.  j tx ■?^ n 

<jJ_aLj>ijI  ‘  ^  j  U% 1 1  ^1  j^o  oJjL^l  t_i.(.iijv  j|  0*^^  4jfc^ij  0jjt  -3 

i^jji  ’/87  dLc.jMU 


. 6  ijJjjLtiu  cJ^O^  ^  Lc^u  '  l-s  2  (_5-I|  ^  O^^  I  j  . >»  1 1 

Jj  Jui  Sj-iiaJtil  JiajL>JI  (j  I  j_PdIjJ1sI  j|  .  OLoa  ‘ ~ oJjLua^.  I  ^Oj  Vj  iJJ-l^Laj  (3^_5  “4 

SjLjjjlil  <L4J^La  jjJuj  jl  Jl.>JI  I  Jl^  (_3j^  OJjjLjjj/  (jL^  VLa  ^^LuaJI 

OjLajl*_a  I  j ^  lJlSjjj  ^jJ  OJjjLjjj/  5jL>.J_a  (2)  ^L>JI  jJij  i-Lj-u^j  .i_k3_pJI  JlJU 

^  ^ L(.u.a  ftj.tiaJI  ^  Cj^jJI  ^  ^  ij^  O^  I  Jufcj  4_ajLaJLI  (jLi 

I  ju_j  ^  ^ L(.u.a  ^j_a  ‘/.87  Ijj-a  2  j6  I  ^ L(.u.a  5_^l>.JJLI  , ,,  5_^JldJ|  ajut  .  S^^^JJLI 

5_^l>.JJLI  ^-^Tmjj  (3)  ^L>JI  5_^Jsaj  i—i.utL>-j  .(J_alSLILi  5j.jia.>JI  LO^  S j Lj-t-'jJ I  (J^ju 
5  j22  ^  L(.u.a  ^  <  (jJJjuj  6  ^  L(.u.a  ftjaiaJI  S^^ILdJI  (JljJiS  jaLa^l 

JL>JI  4jij_LLaj  (j^jJL^Jl  lUl^  L)^J  •  ^0  J ^ *** "  SjLujJI  jJ^  Jj 
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>y^'i^  lJi^I  t ^j-fj.4-tIuJ I  C-JLs 

fiLjl^jLll  ' ^S) .i ^ ^ ^ ^  .^  /•!! 

fiL»_iji  (j_u_<i_xfliJ  1  p  t-N  '  ,4_j_)Lj  (J_£^  .^LLa  5^m  (j-*  lJ-'-*-* 

(JjL^I  L^^jG  Ijlaj  iS^m  (J-*  Cj^ 

(j_uLl!1  jG_u  L^-*!  juCu-u-ll  ^^LLaJlj  fiiinSLll  ^JJL»J 
Jl^jG  ^q_j  i^j.j?E_tJl  LJ  i^LojJlj  ^IGLLl  ^Lx-i 

<Ul  ijLujJjLJ  (^  j-ll  0-0*^  ^-3  *  ^:i33-^^  4J_i_tGJl  j-jjiiiJ  L^-Laj  5 jGJl 

SLl^GI  <Jij1  jl>. L)  cLc L(J  o ju  ^  ^ ^ ^  A-l^Ic  ^ 

j-i-IGJl  t  ^  ^  ^  ‘. 1  (j-^  4_>.jLifc  ^  ^  'tl  j2)5L4_i 

•  dtjrt-iJl  ^j-<^.LtJl  jjJiaHJl  <LujGX1  A-jIajl!!  ^jLjJJLi 


Q La^  1  L^  ^  ^  ^  1  tfLCj_<_uJ  1  ^J  JiJLa  ^ I  1  jJ  1  jj-i-siGJ  1  JU-sS  1  j  JLsej  Jl^ 

^  La j-1 1  L^J  ^  <i£: j-i_uJ  1  jJ  Jm_a  L-LiJ  I  4J  4_Lj_u_tJ  Li  tiJj.::tILi 

<Lc, j_a  file,  L_u  c_t^  1  j-i  ^  i  fiU  i  jJ j  1_>J  1  jjjJt:>. jJL  1  ,j[i=\  ji.b 

Jl^  4_£:1_i_uJ1  i>J_A  u_)jLa_c,  ^1  4juj-i_u  ?.L<Gi3  4_LjG_i_o  ^_La_i_u 

Sj-aHj-tiA  fiLc,L_u  *-_)jLa^  (j-*  L-Li-il  fiLc,j-<_uJ  <Lc,L_uJ1  lLUj  Ll^ 
i  ^  Lt.rj.1. 1  ^>JLA  ^  ^  i^-i-ssLGGl  4_u_<_alil  LjLoJJ  .  4_ul^  5jLi-ia_Ll.l 

jJ  La-a  LLiji  <Lc,j-<_uJ  5Gj.j>Jl  fibuj-<_uJl  aLjGoVl  *-_)L_u_b  ^LajJLs 

Cj\-i  iA  lj'  g->»j  (j_uiLijjJ  ^J^_>^J  j. Us  / 1 1 1 j  ,((fiQjLiJl»  aLui/^l 

i(l)  ^a_j_a-a  Jlj^Ij  t  '  La£^  (La  filcL-uJ  ,G'QGLlla  (^^GuGa-U  (J^)  (G'C1jjL>. 

.5JjLjlI.Li  lLs-U^  (GJ^j-JtlLa  jLus I j  t  ^ 


mL^  lii!  u 


A’  =  A  \J  (i-vV) 

gQlajJI  5jGGJ1  ^  I  JLus  1^  I 


4  JLl1,1  (^J_jju_u  .  (7~  ^  ^  03^  L^O  «Li_<_u_LILi  LLiIj  ^  a  ^ ^ 

‘.^1  Gl<_pe_i  aj-GaJl  fiLc,j-(_u  qja  /  87  *-_)  ijJj.::tI<j  *-_)  (jl^  Ijj 


7  7 

(l-y  /c) : 


(<-_j)  LaJiI^  tt’=  O  J  t  =  O  '.  J  ^  *  tfL_Lal^^G_a  CjLcLj_uJ1  0-il£j 

LajG_c,  *-_)  <Lc,Li_u  (jj-L^  (J-j^i-uG  (_3j_i_u  (jyGll  4_j_La^l  SjGGJI  j^yJt  La^ 
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(*— i)  «Lc,Lj_u  l_uJ^L»_a  UJ.^  S2  fiLc,Lj_uJl  i(l)  4x.Lj_u  (Jj?e_<_uj 

LLs-i  1  4_c, *-_)  4_c,  Li_u  ^ !  Jl^jJL  1  (j-4-^  •  Lj_u  I  -  X  2 

t  Ll.u  CT^I  ^  I  .fitl  \ 

Ct-t-fi^Lla  J JL^rJI  1  JLAj  cj^i  0^3^^ 


jJ£3  uIjLjIajlII  t  La  j3Ljj  4^Vl  cjLcL_uJ1 

^)-jL1j  <_3j_<_u  t4_l£^  1 JLA  ^j-A.  .  4^L_uILd  4_tj_u_u  t  «>h  \\  ^Lu  4^ljj_;^l 

<Lc. j_cuJ  1  lILLTi-J  1  ^ t  1  g>  LLaJ  ^  Lc. LcuJ  1 

5j Lt-tJ \j  jj-LCu  1-4^  LaL^-i  ^JL:&-a  4-L.i-i-al!  1  IjLl^j  .4-^LAi1 

4^ljj-pll  *-_)jL?eI<J1  «;1  L0L4-1  ^jIju-o  jJl  j-lisi  tjLi  4ijLSJl 

5jjL>J1  j-a1  j-iiaJl  L^  t  ^  ,^X"  ^1  j2)SL4-j  42jjJi3  ^1  -ijp-j  ^jlc,  ^  *  >»"  « Lt-uaj^. 

«LCj-_<_uJl  (^^1  «>\  At!  gl  /j  A  / ,.  jj-ojua 

Cj j3 Lu  ^  1  li ,  4_5_<_uILa  4ll£. j-i_u  (j ^SLi  ^ i  4_Lajj-tIo  i (J-<i-»-L  1  L^  ciJjL:tjj 

i Cj Lc L<-fjJ I  L^  ^  Ln  ■"  t  ^  ,  ,.^\  gLut-tjJJlj  ^1  «>>  Atl  jljij  JLc^ 

(JjjL_j_SJI_i  4_c,j-_<_u_j  hTuj  ^c^LLaJl  . U»"w^  t  c-£j-i-a^ 

LaJ_t^  L^  ^^Jt_ulij  fiLCj-caJl  (j-*  .tl)  ^Q^Lc,L_u 

(J^lj  [^j-po  fit-jJLi-C,  [^1  .4^L£LoV1  iJJLA  tjj-i  4_u_i_u_tJl  ]j^juaj 

<-_3j_<_aB  i^LojJl  JJL4-I  (^j-ll  jj-tru-<CtJ  V  SiLtia^l  4u-L£Llm  ob^ 

1  ^  It-N  a  ijlSLo  Lua-i!  iJJLlA  ^  1  t-N  1 1  ^LojJl  Qja  Cr^  LiUIi  (Jj-i 

^LojJl  ^JL4-i  Sj-ALIsj  (J_uLL!1  Qja  4:>.l j_i  LoJ-t^j  ,  g)  ^ll-s  a  <Lc,j»(_uj 

^i_La_u  j-u_uJ  lA^  CjLc,L_uJ1  J 1  lAaTli-o  1 

oLaj  o^\  CjLcj-<_uJ1 
(jj-Aj  4j:t_u_tJl  ^JLA  jj-A.  (jp^sLilL)  '  '■  *  ^  Lui  .jJjLa-^  ijr^ 

^)^l_<-u  L^^^  4-t.aAj  1 JLA  <U  ■  «>>tt  t  ^ LLLt-u  ^jj-tTu- J I  CjLcjI£L!1 

^jLLl  ^-Lufi/Vl 

^Loj-Jl  ^J_4-l  j-jI  J  < >>  1 1  4_C,J-(_U  (J-*  U-ljJlsl  L<jJi£3 

^Loj-Jl  ‘  l_al_4-i  ^l— oj-Jl  4_£:j-_i_jxJ  (2>^Lol  llil  <■  L>. J-iIIjI 

l^LojJl  (j-*  tl)'  ' ‘  ' 

j_A  lj_Aj  ,  4_j  (_^1_>J1  4jLoj  4J  J J  ^  ^ 1 1  (jLLsj  Juu^\j 

i4_jJl  fiLc,L_u  cL»_a  (2>^  ^  laL?)  L^J_<jj:t_i  <Lc,L_uJ1  g>  ■  "2^"  0^3^^ 
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<Ljjt_j_LLaJ  1  ^  4J_iJLl11  4^Lj_uJ1 

fiU  (J_a:aILl  l-.<l^  « 1 »  fiULoj  fiULojj  .  (4^L<j_i_u_>Jl  ^GLjJLj^j 

(jJ  4-L.t-i-aj  Sjj-La-a  (j-* JLt-aljJJ  fiLu^L^Jl  fiLLojVl 

CjLc,L_uJ1  ^_j.<i:>.  jJl  J J  ^  ^ 1 1  Jlo^Ij  .  j  ,  ,.j  .  1  ^  ^  ^"" 

I  4-C,^i-uJ  L<-u  JL>> ^  V  1  ^c3  ^  ^lLs-u  ^^Li-uJ  ^-iJi  4_i-t-u_cJ  Li  ^^Li-uJ 

j«_jLSJ1-5 jlj_»_i  5_jjl_>J  Jlo-oIj  i>^JL:t_i  [^jJl  (j-*3-^^J  ,((4_<^1_>J1  <Lc,L_uJ1))  (J-* 

L^  i_La_jj-j  gLc^  Ml  tij  i5_jjL>Jl  ^Lt^l  ^j.Juo 

tl  cLc^^^-i-u  5jLc  SjLtfl/Vl 

(jl— ojJl  ^ft_<_oLi  <-_3jjlj  ^LojJl  lj_A-^^l_>Jl  [^jJl 

.  Coordinate  time 

.^^j_i  jLSLj  V  ^J-LLt-la  ^jIjlII  CjLc^^-<_uJ1  ^LdjJl 

«LC,  Li-uJ  1  I  00  <LC,j-_<_u_J  j-_J_<_aJ  5jl_J_l_U  ^  ^^JlILLl  (J_LJ_1_U 

<Lc. Lt-u  _ L-t-u-ll  (1)^  lO, 000000 1  ^jLjt_i  V^/C  L_ljjl1  ^  ■  > ■  ■  ^ 

5jl>.1j  4_ullu  [^1  i 200000000000000  gLu-u-b  ^  ■"  L^jj^ 

«Lc^j-<_uJ  L^jijLlsO  ^1  .  4_u_u  5jlj_i_u 

1 JiaLu  («Lc,Lj_uJ1  4  0 , 000^^1 ^->*)  4^lllJl  I  I 

JLj  1  j  i  i  5 j  Lt-t-ij  ,  La  Lc,  (J£^  4_u  L  1  jj>.  aj  1  JLa_a  43  Lc,  L_u 

5jl>.1j  j-j£Lu_u  LaLc  ^  t  fia'L  Sjii  4^j_<_aJl  j-bL_uj  (^  jJl  At! 
Ijy-^  Cj Lc,j-_<_uJ  1  Lat  IjijjLJu  ^  4jj-u:3L»_a  (J^i 

1 JLA  1  ^  J  >  i aj-t3aJl  ^ j  4_u_aj 

Laj  1  Ji^-a  fiLaJalLla  <l£: j-(_u  ^  LLl  Cj  1 3  (j ^S3Li_u  t ^  1 ^SLl  1  1  1 

P  '  J  al-Lia-aJl  jljjjJ  4l>.^^l  (j-43  /87 

Cr^i  .  ^  1  ^**'  ‘  ^ ^LJ  4-L>»^^  1  0  JU^  4-£^^»-LcrjJ  (^  toXi  1  ^  t  t 

Cr-^  1  (jjJtTn-uJ  4_u ^  1  i  5j-3aJLJ  J  ^  1  (j-^  J-t-U  ^ 1  jj-*  j-la-La 

"‘  4_i_i_u-(J L  (3^ J  ‘ O^J ^ ^  Cr^  JLt^  1  j  <Lc, L_u  (3^ J  ^Cu-u  11,5 

^_a)  4_Lt-u  5 , 75  [^1  iO_3jJl  lj_A  t  ^  *  ^_^^_^_u  4_L>.j-J1  3>-*-^-^  (J^ 

(j-a  /99  4_lj_u_(J  4l:>.jJl  0-iL£^  131  Lai  ,  (JlsLuJlj  ^L_u3Jl  4_Laji  LlI!  1 

i (_>33j ^  1  33j  *J1)  1 ^  ^ j  i a ^  i  1 

E^j  I  1 31  1  jSLaj  , '  a  4_u_u  I  ,  4  ^_i_u  4_LLij-u-J  1  J-  jjyic,  ^  <  >.  3  Tt  jj-lj 
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i4^L£^  4^Lc,  fiLc,j-(_u  ^jj?E_tJl 

5jLj_c  «Cj1  j_L<-u  j  '"■•  ^  j  cj .  1  ^  ^  a1  Ui  ^  j  ■  t-s  1 1  ^j_4jlI1 

(J-* JU-aljJl  j-laj  fiLiilLit-a  JL>.  L^  il)5^  tl)* 

.  Ln-t-tjj  Ajuj-uj 

^  t  j.  , ,.  M  5  jj.  Us  /tl  CjL^l£LaVl  gLiTu-A jJJ  SjliiJ  filllLaVl  JLtful  (J-*Jj 

fiL_Lj_ij_u  j-la_tJl  fiL?e_uj  [^jJl  LiUIi  jJt  i^LojJl  ^J_4_j  LaL^ 

^IjuljI  5JL>J  ^_^J_L1  ^LLjj-LiJl  jIjVI  .  1jl>.1j  Lalj^:^  tlu^ 

J 1  jlj  (J-*  J— *  ^  ^  ^  i  5J dJ  1  j  La  1  ja_<_u_>J  1  ^ 

diLLaj^c-a  ^_y^)  p  ^  '^  ■  ■■  •>>^\\ 

tjl  j  U" ,  ,.j^  ,  artificial  gravity  »a  •  :  U  ^  5_^jL:^))  Jj  i  <  .i 

5^  ^j_lj_uI1SLi  llU jLij  ijJjJLll  fiLuLjLfiiAJl  p ^"r t-s :fl  5jl  jLi  \jjt  1 jijtAj 

^LdiAll  duuLOj^j .  ojjJLi  t  Ij^jt-d  p  ^ ^  I  a  t-s 1 1  ^L>.  u_i ^q-^jl^jG 

^^j-uLi-uj>fc^l  1-^ Li-u-l1  1  j^Jjt-(-t-uj  ^^Li-u-Li 

L^ILc,j-_(_u  dlj Lj_uJ  ^  1  cLLlOj-o  C.(^J L_uJ  ^ 

<-_3j_<_a£  i(5jL>.l jJl  4^lliJl  9  -  8)  ^-La-*-o  (J-*  *— ij-SJLi  ■  ^  ' 

jJl  jj-ls^-GJI  (J_j_l3  ijJI  JLLo*.  ^1  «>\  At!  jljij  ^.xjZjJ 

(jj  I II  tji  (^jLjl!!  Jia-j-GaJL  JjLju 

fiLj-LaJl  (j-^  (_)iajLij  ,  OjjJLl  p  ^  .  ..1  .  .."*^1  LoLx-1  Sj-lLjU-a 

^Lu-a-t-u  C^LLalu-ul  1  ji  ilLUj  (J£^Lfu  Laj  d Ltla Llo>. Li  4-t^L=»J1 

.  gLtfu-A  jJJ  5jIj1  j^_aVl  (_3j_<_a£  I  -I  dula  ^L_uj  a  U.  a  1  1 1 

jl^^-alu-ul  ^l^^-j-LaJl  Oj^Li  ^1^  LctOfc Li  ^a^LLaJl  <-_3^_(_u  lil 


aL-GanJl  <LLjGj_u  fiLcj-j_u  JLual^Li  La^  La i  ,  p  '  "  ' 

L^  oij  ^ J  A^j-uj  Qja  u_)jGGj  tfli_pe_i  i  Lc,Lajjl  i_3j_(_u 

(j-a  ^Lc,  5jLa  Jjuj  ,  j-^La  j-^i  ^LajJl  JJLa-i  jGi  jl  i  1  J-il 

Jl^  ^ 4 4_LlG_4_uJ  1  3^ ^ ^  ,  ,  ..^  a  ds  1 jJ-4-u  ^j_u_a^  ^  «>\  ^r.  / ,.  4 j ^  1 


4_ti:ajuJ  g>  >  '■!  1  ^  La  j  Aj-lm  I  2  ^  La-Lu  4  4_L4^  1 

jL£  ^ ^-5Lj  1  ^  3  j)  3-G5  4_L4_u  1 00 , 000  jjj_!  1 j.j>.  ^LiG  ^  Li-u.a 

j_La_3  3  4_b  L<.fj.a  (4_L4_4i  I  00 , 000^_^_Lc  i  L-a  ^  1  (..yGa-a 

Luj-aj  <LL4_4/  25  L_LJ^_^-^e_a  ■  a  «LLal£L!l  3>-*G-<->G  Vj  .  LG^_^.^e_a 
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^  JjVl  jU,~ill  I  ^c^LLaJl  ^Lj_uj  .fiLLj-ij-uJl  dt^^Iu 

.^_^lllJl  j-La-iUJl  4_<_tiAj  jJjjlLI  IjL^  LLsLu  ^ 
(_JjL_ujJ1  (j-*  -itAJU  ^LojJl  JJLx-1 

i4_^j.SLll  5_iLjfoVl_i  jj-LCu  JLjJU  Juol  J_Lo  5j-Slu_ail  (^JL>.|j  ,  4_ilLiJLl 

- ^1  «>>  A  tl  ^^j_c  4_«jL£  ^_p3jVl 

[^^_:^1  i—S^LiJLi  p  Cj  l_<i_u_aj>J  1  ^JJt  .  lLLiTo  L-^j-tTu-La 

muons  CjLj^^I  ^^-a-i-uJ  aLS-Jl  4_jIia_>J  (Jj^Vl  5j-j_ua^  ^JL5-*  La^Li-aJK 

1  ^  l-N  ,  ,.j  "  a  SjJLs  (JJjrtllj  c!i<-l1j  (mu-mesons  jl) 

4_i^  03^  J^i  C-t-ua.^  Ijl  4_uIILI1  UL^ri^ 

^  ^  jj  1  ^  J  ^  1  (lyO^ ^  L)  1-^  ‘ ^ J J  *  O 3^*-^  ^ ^  (jr^ 

2  ^ ^-SLt  4  ^  ^  ^  jJ-^Jj-Lj  4_c  Lt-tj-i  L^  (^  jJ  1  (j-^3^  ^  ‘  1  j  L^_u^S!j 

^Lijjl  jJpjJ  cjLi_u_aj^l  4>jLA  ciuL^  Uj  ^  "^microseconds 

d-C,^i-uJ  jj-*  ^c_La_4_u  (33^  Cj i^pLa Sj-alu^ 

j^^pajVl  ^c_La_4_o  (2h*  tj'  tJ^  ;J ^ fiLc,^^-4_u 

300 ,000  4_C,j-_4_u_jj  ,^Laj-Jl  JJ_4-i  ciJL_LA  (j-^  p-J  4(JjjJi3  (j-*3-J 

Cj La^n.tjj>J I  ^JJt  ^^lia  Ly^-3 

j j_4-i  j-jI  tjL-^  4  5_5_jl_iJl  L^Lc,j-4_u  c_<_i-4_ujj  , '  jJla ji_jSL!l  (J-*  0j6  VI 

Lo-i  L^-L>.  I  dl<_pe_i  ( I  0  (J_aL»_a  0  ^^SLli-u  ^LajJl 

. ^L^Liu£^l  (2>^Lai  L4-1J  udLLAj  4(_p3jVl 


I  94  I  iJj-A  ,  B.  Rossi  ^_^j_4_uj|j,  *-_)  4_i  p JLaJ  jJl  ■  ..^"tl  ^Jt  1  jLAj 

C.tjjj>.  1  ^jPdl  cLjJ-aJtXl  cIiIjLiTlvVI  t".  ^  \  ,^/\_>Jl  lLUj  4D.B.  Hall 

p  L^  jJ  i  tj  1  (J_Lj_4_u  j  ,  <Uj  L4-4  lUj  (j^  fiLjiiljrtJJ  1  Cj  La^n-u->J  1 

pLc,  (CERN)  4_uj)jjVl  4^j_tJl  cjjjrtjJl  03J^^3  Bailey  (^j-Lu  L^ 

j-^Lj  C1<_>iJ  fiL5_L>.  (J^l  J  ijy-^3  a  U.  a  1  1 1  ^j^ua  i  4  I  968 

fiLCj_4_u  /  99 , 5  ^  «^aVl  LaJl^  «LCj_<_uj  ^  ,  ..jU.!  )•  &  ^l^tt_a 


(^jvIjJLI)  4jjlilJI  ^j_a  ^j_a  4^ljjj£iLp»l  (3*) 
tfji_A  ^  ^  ■  1  ^  i "i fl  J-^  muon  ^jj_jJLI  j  ^  ’  4_^_>.j  ^j_a  ■  ^  a j  1 1  j-li-tJ  (jl  ■  -■ »  (4*) 

4_La_S_!  ^j_a  «  LaI^))  ^ L(.u.l I  ^ y >-»"  ClLjjej  ^jIiLaSLil  03^  <L^LiJI  <Lc^^_uuJI 

.4jLa>.  ftLul  L^pl  (j-*  4-tSL4-a  S^^-j-Gsaa  j_pDj^l  (_yia,  4_ij^Su 
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Jl.S_3  CjIj-i-llI  ,  12  ^LojJl  (J-oL»_o  ^  *  c!l<_pe_i 

^L>.  J— 4-C,  (J-*  ^  I  2  CjLjj_^l  i>  J_A  J— 4-C,  ^  I 

L^_l£LIj  I  1  JLlLI  Cli-o-  (J-*  Ltiajl  jjVl  1 JLA  lA£^Gj  ,  ^^SLcuJl 

Cjlli  jJl  CjLcLj_uJ1  jj-^j  (J-^  1  cfl«-o»»  i^jja  4JLpeIL<_u_«  CxjI£^ 

J.C.  Hafele  jJ^La  ‘  l97I^Lc.  ,4_fljLaJl  5^jJl 

^^-jj—j-i-uJ  1  (J-*  ^  ^ j  ^ a  c1)Lc,Lj_u  c.(-»-ugj  iR.  Keating  ^_l!1^ 
jqJ  LjlJ  1  jJ a  Us"  /  is  fiLj_Loj  ^ aii  L^  a^  L>ij  cj  1j-j  LLs 

CjLcLcuJI  O Lc^^-l.u  jliiVl  «LjjS^^-4I1/  oLaL^oI 

4_LdjVl  o-jLjJajj  (^__pstj^U  4_4^L2ll  jliiVl 

Cj Lc. L<-u  t  t  ■  ■■  1  ^ J ^ ^  ^  ^ ^ ^  (-i-iia  L^IlLte-i-u 

Cj  1  j-j-LTiJ  1  ^jLmll  t " . ^ 1  j  a_jS[jj-AVl  4jjL:t_Lll  fiCulj  a.jjt:>.j^ 

.  /.  I  0  ^1^^  ^>jl  J-S-d  i  1^^  JjJL>. 

\j^uu^\j  ^1  L-tia—il  LiLtToVj  iJij.j>.j_a  ^L-oj-Jl  JJlxj  ^jl  LiLtTuV 
^1  (j-^LxJ  (^_j-j1  jJl  J^l  I  ri  ^L>.  Jut^lj  i^i)((  1  <a  j ^ a » 

j-u_uj  a^j»i_uJl  a_^L3  ?-Lt2i3  a  /^^ , ,.  j. ^U>  cjLc,L_uJ1  ^ILcu-uj 

1  li  jj  juua  Ij  1  (3^  ^  ^  ‘  (1>^J  *  ^  an^  l_(_u  QM  Lj-^  Li  iii-La-u 

a  . ..  J  j-la_Li  ^  L_i  jj-L-Lv  tiJj-jrtJlL  1  JLua  IjJ  1  ^ i *  (J-^  j-uCu 
^  4_lj_u_LI Li  JLi-isl^l  ^iTuu  4«  1  ^  j  ^  A  n  ^jLlI^Li 


jjyJt  L^l  JU-aljJl  fiLc,L_u  j-lii-Lu-u  a_jLb  *  1 JLA  ^Jl_>Jl 

4— t-<-fjJj Li  4^^^^  t  ^  ^  ^  ^JjL^TJI  1  JLA^  ♦  ^L^-U  ^^n-fjJ 

^  A  4  ^L^Ull  1  JLA-^i_La_u  ^n-fjj  4^L<_u  ^  ^ 

4x,l .  ritl  4^jLia  jl  Twins  Paradox  (>oi!jIlJl  4^jL^  j<u-uLj  (-Sjju  4  K  mi  a  Lb 
L", fyt-N -^"  1  ^ 1 1  1_^  1  4 4J  ^  j jLuiA  cr^J -Clock Paradox 

(J_jO Lu  ^  1  ^iSLtfg^U  ^  JtP^  *  4_u_4_u_tJ  1  L:t-*  t 

4^1 ^J-ll  (J-*  ^Jlj  *  (J  ' '  "M  VLLo  Jju  L<i^  VllLo 

j-bL_4ij  ^Lba^  a  b  A  / ,.  ^Ib  C.«^^)-4lu  lJL5^ 

C-i-l-lJ  1  ^  ^  '  b) '  O 3-^  ^ ^ ^  ^  1  4x,^^-4_u  bh*  4-1-1- u-b 

^^LlJ  t  1  4_bb-i-u  a  •  l-s  ^  jj  1  0-3 ^  1  (j-o-jbj  b) bj>.  I J  ^ ^  Cr^ 

5jj_Lsaj  CLcSjJl  ^  ^ b  4b)LojJl  SJi^jlII  j  L^JLA 
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SjJlS  '  4_LLij_uJ  1  1  ^  5_i_u_j^  1  4i:>.jJ  1  5 SaJ  t ^ ^  1  fiLLj-Oj-u  lLsj  1 

t  jLrtHJ  CjjLc-j  1  4-L(JajVl 

J JL4-1  5j— aLI^  ^ 4j:t_u_tJl  j>JLA  ,  CjI j-Li-o  5  Jjlj  ^Vl  L^-Lo  j-^1 

^J_4-i  (jj  4  L-t-Ls  ^1  (3-J-4-U  .^_jJLlll  jj:t_tJl  LtTu-u  4_a^^jJLl 

JL>. jUj  (J-*  JU-aljJl  ly^  L0L4-1  (JjLjILa  (Luaji  4_u_4_aj  i  jljij)  ^Lo^l 

<Lc,1_4_u  j-Iia-tJ  <tl  p  ^  '  4_U_4_U_tJl  p 

^^-U_uj  L^  1  03^  4^L4_U  ^  Us  /"  .  ,.  y\^  *  ^tV>  t  \  ^^._U_uJ  L^  1  O"'-^ 

(_J£^  L^  5jjilu_a  ^^1-uj  4^^Li!Li^  t  \ 

^1  LiJJIi  Qja  ^lZli-uj  4  L^_t^  SjjLLiA  ijy-^  (^pajVl  ^1 

L^J ^£L  ^  LcJ  I  4^JIl11-1^  *  t  L<-u  4-t-i-u-(J Li  ^lL^_u  ^^Li-uJ  Ly^  03^  <Lc.L<-u 
LLa^  4  4JlILi  «Lc^^-<_uJ  l^-(-A  L^l  ^  ^  *  •-^  ‘  ^  ^  yja 


•  L^-lC.  Ll.u  C^i  ^  .il  I  .fstl  \  U^  I  <  |^^^.j>tJ  4-C.  Ll.u  )  ^3^  ^-lLli-uJ  (— £^1-U 

Q^SLu_u  4^^^^  I  5j-«  y\^3  03^  ^  ^  *  La  JLc^  4_j|  i^yJt  Ijj-ALLs  4-l1j>JI  4^e_u_Lllj 


j-^  Cy^  y^  y-A  cj1j_L<_uj  Sh  03^ 

.4_^jLiil  aJJt>  ,^_j_LajJl  LJL^  (J-*  (J^*  l-Aj-a-C.  ^j^£Lu_u 

JL?e-o  \jJt  yA  (J^l  j  y3^  (J-*  J^'  CjIj  n  <i  \  J-j^  o'  t 


(J^  * '  A  )jy^  (_35LIL>.1  i^i  1  miM  pJ  fiUi  1 JLA  J-A  ,  (J£j 

«  J_a^))  j  1_>J  1  ,>\^\\  4i:>.jJl  « c-t-i-uTtSLl i ))  ^LojJl  jl  4^JL>. 

^lij'^*  «U  SJijjlII  «LL^j  La  J^e_l 

^djLalLa  C.<-i-u-J  1  A 1  /  ^ j  (jT^'  fiLL>.jJl  y'*^  j^i-u-u  (Jj:t_i  jJLL!  1  1 JLA 
tjl  (jIoj-ILij  tjl  L^  (al  t'^  h  tl  4  )  \cn  a  cr^-i)  O^  LiUIi  .  LaLali 
p_j  fiLL>.jJl  y'^  4  L^^J  cjjLc,  pj  L^_t^  ci<jt:>.lj3 

L>^J V 1  Ji ^ju  a '  i  4_u^j_uJ  1  yA^  •  LijL^  ^  « >>-.  TTx  SJijjlII 

CT-^  L^J^'  ^1  I  '|"m  pJ  JJ  JJ  4L_£1^jI1j  4  1  ^Icj^  yA  ^  t->  r^ 

^1  Vj  4 4_<_oj_4_u.::e_a  C.<-i-a^J  4^j-4_uJl  ^1  ^4_a_jL_iJl  '  ;J 


pj  t  j**! .  /I  a  I  i^A  5  JliUj-A  L^jJ  3 1  ^  *  '  i^t^\ I  ^  1  I  A  ,  ,,\  Jl)  V  (5*) 

^  LOajI  jl  ijSa^  ^ jUiil  jl  CT^  JcL^  u' 

j  ^  J-Ju  L^l3  ^jJu  ^  <Lc.j_uuJ  (_pDj^L!  *LOi2  ^  ' "  J  ‘^'  (1)'  o'  ' » 0 ' j  j ^ "  4jIjl>))  JjJl>. 

.  LOajI  4_jJLc.  <Lcj_uujj  jLOaJll  ^L>»jVI  V  (_pDj^L! 
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i 1  ^ L_i I 1  •  I  ti  \  .  \‘i  ulp  ‘  ^  Li-u-l1  1 

JL^J  uliljjLLaJl  jl  ^JuLi  LoJlI^  4_ill  LjL-L<^:>.  Q-^C-iJ 

j-j-jJu  JulC.  ^L-uHJl  Ltia_ii  ^Lt-tTuJ  (3^J  (— sLLsjljVI)  t  '  "  (J-*  ^  ^  *"  j' 

i Ltia-iJ  1  fiL_Lj_ij_o  LiLtTuVj  .  (j-ij_uJl  i>l_>»jl 

^LtiajiJl  fiLLj-ij-u  CLtC,^^-j_ui  jj-i Vl  ^iSLi-o  ^^^jJLu_u 

^j-j-jJLLj  Cy^L^  0_«L^  L^^jLj_uj  .4_l^^l  eJu-saUltl 

fiLj_3  (jj-SLj  JLiJL>.  J^i  C:r^i  jj^SLcuJl  (j-* 

5_l_U_J_S_ll  fiLbL_ail  Qja  (J^i  t  A,  1  ,  ,.H  jQj:?E_tJl  1  t-^*=^  jjjJLjJj  ^  Li-u-1 1 

^ t  ^  1 1  1  1  ^ ~  1  "w j  ^J_4^  1  j£La J  ^isai  1  ^ ^  c-t-i-<-  aJ  ^jVl  jLLI 

JlIc.  L-d^ jlu  La jlI^j  .  jJl 

fiLj_3  ^j-SLj  J^l  Cr^l  al_tjl)i_3jL^l 

^  . ..  1 1  ^^Lt_uJ  ^1  La  ^LJL5^  4_a-t-u_La  4^Lt_u_ll 

fiLsLtjj-a  (J^  Cr^l  L^>^'  Cr^  5^JL>Jll 

I  C1»-jI^  ^Lb^a.aJl  ^JljI^  LiJLt-u^  / d  <1  ^  M 1  «^^_a_t.uJI 

.(_p3jVl  j-iLb  ^  lJL^  Lh* 

u_)L^jVl  (J-*  (J^  LjtlS-a  lLUj  (3^ 

LuLc,  i  La-ij-S  t^La-«Jl  jJL>J,l  Cj  J_>tj  V  aLuH/Vl  QjJt  (JlLa 

LAjlji^-a  jajjE-tJl  5_aLi-u-tl  ^1  j^PojJlAlLs  .  j-La-a  j_^La^  (J^  (_£i^^l  1 JLA  jj-* 

^j-a  }^87  ^Lt-J^  d  Un  "  /  iS  ^  1  1 1  d  /j  , ,.  ^  1^  i 4^ Cj  1 ^-c-<-u  ^ 

c!ltjj:t_i  (aLla_iVlj  ^L-uHJl  ^LjaJl  (j^  ijr^ LilILi-oj)  ^ 1 1  d_c,j-i_u 

^1  «>\  A  tl  d  >  j  A  / ,.  ^La^l  jjjtacj  (^jJl  jJL^JLi  ^La^l  JJlX^  (J_aLji_a 

.  (_p3j ^ ^  ^  ^  a  ^  1  «Lc^)_<_uJ  1  t  ^  <  ^  >>>  a  ^ 

4_c,Li_uJ  La-^-La  (J^  5a Ij-^  1  a^t  0"'^^  lJL5^  o' 

4_cL_ai!  ^j^Lad  jj  t 1  4_^Lj  Ij^  j  IjLA  Lj>5^ 

(J^ljij  i4_^Lj  (J^  5j_a  4_j_j^_<Ja  j]  d  1  .  ,.V  4_tia_u  (J_(_ujd  ^1  ^L>.  (J£^ 
^  t  ^  ^  ^  dJijljJl  CjLtia_i_tJl  aLuaj>.Li  5j-^j>.^l  tj'  4_Ll5_i_uJ1 

<ICL_U  (J^e-t-fJ-l  I  C.«-t^^^l 

^__PajVl  Jlj^I  LjL5^  J-5e_j  ^__pajVl  ^j-^  ^1  «>>  Atl  4_u^_<_u  jIjlLiI  aLul 
4_j_La^l  SjJlaJlj  ,  ^La^l  JjLa-i  ^_a  (jyda^  *  LAj-u_o  (^yla_u  fiLc,L_u 
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LiJJj  c-t-ut-uj  4^lliILl.l  CjL-ia_uJl  ^yu 

4^L_al.l  (_^;^IuuLlLa  yCiJu^^  ^JL_ujl  (yu  4_j_La^l  SjItAJl  t^lJLil  ■  >  ■■  < 

^1  4_j_iLjJ1  4_jL£a_L_L!l  J_=*o  Cltjj:t-i  ^-LJaAJl  fiLLj-ij-u 

(j-*J  «L<-£a_i_tJl  5_3L_u-o  yc,  dJUa  1  ^ •  t-s 1  ^LcoXl 

jJ J  ^  •"  lLLI  j-l J  i  (J ^  ^  ijy^  (J I  J  (J|jJl1j_uJ  (_3 ^_i_u 

jft_j_ul_j  l_L  1  jjl^l  1 JLA  .  5Jl:>.1j  (j^  O^"' 

Wavecrest  CjLkjJLI  CjI jj  j  jjlc  Jj-13  Doppler  5j_ALla 

CjL>.jJl1  JJLc,  ya  (J^  i  ^ j_JaiJ  ^^IjJLo  j  JLua^  ya  jj-uaj  fiLullUl 

4_j_jj_a:aJl  CjL>.j_L1  yA  (JJiL4-«3  j-jl  1— iTu-uj)  jJuuiXl  yA  cGjljJJLI  4^l^l 
Cj^_t-saJl  IjLA  Sjufo  y^  ^  D"  ^  ^  3-^  SjLtfo  L^ 

^Lt-tluVl  ol-^  ‘  LH-ilj  jJlo-^I  1  jj  Lol  ,  (ljt:>.ljJLo  ™  fiLi_a^ 

i  Ljt:>.ljJLo  j  JLuaJLl  i(J_i_ujJLl  ^Lk-JoVI  fiLconj  (J"^^ 

.  jljij-i  ^  d" ^ a  j  1  ^ 1 1  llil  Loi 

Sjjiill  Cy^  iiii-La-u  j-u_uj  L^i  jj-u  y^  ^lcL-u  ^ ,  ,.j 

»  5jl>.1j  ya  i  411^ L_u  ya  (J/ClLl^I ^1  (J^-iIl»jLlLL1  y"'  *>»  wtl  y^ 
^1  jLo  *ii_La_U  j-U_uJ  L^l  LJ5^  4^Lj_u  y^  jJi_tIu_0  4_<_aAj  ^JlJ_tJLl  \jJt 

j3i  ^jVl  LlAjuai  1  /  *  c_3^_i_u  Cj Ltia_i_tJ  1 

'/fl7l  dool^Lo  i  l-Lajl  Cr^  j-li-uj  y^  «Lc,Lj_u  ^1  jLrt-u-o^ 

(^J_} L-^lJ  1  c-t— cfjj^  * (2) t  u  i^'i \  ^^Lcfjj  ^ ^  1 1  yc 

4_t_i_u-(JLj  <  <>.tl  t  1  ^  . ..  ^  *  t " 4  Us ^  1 1  y^  ^"  . ..  i^La^l  JJL4-1 

.  (JjLiILo  ^^jy-LM  (J^  •  4^L_aJ 

C-uj^ jUj  cjI jJ-t-u  5.75  j-jLj  L^  jLA  i^\  y^  j  j-4-»  c- »-<-<■  fjjj 

i ^_^jjt:>. jJL  1  jLLsVl  (J^l^  4_L(_u  11,5  (JijJlLljjj  4JL>.jJ1  ^1  ,  a  ,  ,.tl 

yy>^  i  *-^  1 ^^1-u  5,75  jJij-jl1j_uj  (_3 ^_i_o  L^  i  cjj  1  jCu_u  1  1 51  j 

11,5  L^jLo  4_j_Loj  lP^j'  Cj^I  J ' "J  t5jij-»Jl  4i:>.j 

^  1  ^  1 1  l^y^l  4JL^J-J  1  ^ O J  ^  ^  ^  J  y^J  '  ‘^'  y  '  ^  c.«-t^ ^ILl  4_U_U 

J-t-Lj  t  a,  1  ,  ,.H  ^QJjE-tJl  LI  i4_U_U  11,5  C1i_3j-Jl1j_U  1  j  1_>J  1 

y<^  4_c.l_(_u  a  L-n  / , .  1^  s  4_Lt-u^^Jk  1  a^LLu^l  ^  ^  4jL^  <  a  ■  ^  dj l^^-n-u  ^ 

i^i  i^^L>Jl  lLUj  Jju  ulll ^^-Ll-U  ^  ^  ^  jjtj  VI  (_5jl^1  ^^1  j_t^ 
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oJLl  l)*  l)*  ^  t.^  >  (— Sjj_u  4_Lt^  21  ,5  ^1 

^^j_<j_>Jll  tfli_jj:t-i)  4_u_o  11,5  Lt2ajl  jJijJlL-uj  SJjjlII  0-iL£^  LLj  .  L^  JLA 
<Lc,L_u  L^nL-uji  cjljLfi/Vl  (J£^  (J_lSIlj_uj  (4_u_u  23 

.(^PojVl  O^^ILi  4_u_u  I  ,  5  ^  Cr^  SJijjlII  ^='-L>.j  ^.Ltjl 

cisljLii  La  ^J_l5il<_uj  aLtiaAJl  «LL>^J 

C.«->-^^^Iu  4_u_u  21,5  JlIL^J  j-Lt-u  5 , 75  L^_Laj  cLilaj 

.3.8  i>jl  JlS-a  (J_aL»_4J  4^jlaj  j-u-uJ  L^i  5^L_u  (ji  (^i  (jj^ 

cjljLiVl  (j-a  Cj  1  j-Li-0  5,75  fiCLa^  La  (j (J_i.3lu_u_i  i  5  Ji ^jl!  1  ^=LL>- J  a  Lu  i  J 
(J-aL»_a-i  «Lc,Lj_u  ^1  JJlj-1  1  .  t  ,,,.'»- a  4_u_o  I  ,  5  SjJlS 

^La^^l  JjLaliJ  ^j-t-i-u-Jl  Qja  5j-AL^  LlA^  3 . 8) 

L^l  Cy^  4^L_u  jjLpj-4i:>.jJl  (J-*  4i:>-jJkl  aJJt 

.  (  LL^  I  C-t-i-u-Jj 

c.LI^>Ul  oVj  iCjlj_u_u  5 , 75 Jjtj  L^jufc  (J-t-:2j  L^jj^ 

^1  ^L-i-u  aLuiaJl  fiLLjAj_u}  ^^IjJl  ^  ^  1 1  j^jLLal 

J  J_a-i)  3 . 8  fiL_anj  (J_aL»_LLi  ai-La-u  j-j-cuJ  <Lc,L_u  ^  1  JL:t_u_a£  <LljLa3-a 
(j-aj-llj  .4JL>.jJ1  (J-*  «LL>-jJL1  aJJt  (jJLjJ  Sj-ALLs  ^Lua^L  ^LajJl 
5j75  j_A  <— sjL^l  i^y^\  L^j_i-s3j  gi  tAs  <lcL_u  Cx^  fiLLtt_<_uj  (^jJl 

^_^j_Lc,-L^  JljV  iSjijjLll  ^=LL>.j  i4_u_o  I  ,  5  y>>  [^1  i3 .8  (^j-Lc,  1  ,,!  /i  a. 

c!l4-L:t-)  3 ,8  (J_aL»_a-i  L^Ii^j-*-u  Cjjl^jI  lJL5^  <Lc,L_u  (J-lj_i_u 

5_ijij»42a_a  Cj\ ^ju-u  5 , 75  ^ j Ls 1 1  ^j_a  Cj\ ^jllm  5 . 75^_^j_3  (Jj?e_<_uJ 

^  I  ^jJl-l-lj  1  ^ fiLc,  L_u  4_u_u  2  1,5  1 1  i  5j-a  3 , 8 

jjy^  ^03^  <Lc.Li_u  i_;,-Lc.  Cl  1  *=^Lju  lA^  4_u_u  23  ^  \  c  dr'-^ 

.  L^I^L-U  Cl  I^IjU  (^y-^  (■  M  11^  «LL<_ul  I  ,  5 
5^La3-a  JJo  CJ^  L^V  ‘— O*  3-^  La 

^1  . .. '  1  ^  ^  >  :fl  (J^  lA^  /£ltA..»ltl  0jJt  .  1  j  Cy~^ 

C^[l^\  ullj  1  JCli-u  1  La^  .  I  \  ^^._u_uJ  <Lc,Lj_u  ^1 

j  Cl<_iL£^  L^V  i 4_C, j-_<_u_J  j-_u_uJ  fiLc,L_u  Lajj^  (J-*  l)' 

^1  4_j^Lj  a-i  t  ^  ^L^  0,5^  ^  S  SjjLuaJl  cliljLfoVl 

jl  jGjl  (J-*  3^ '  ^3  '"‘^  •^'-*-1  J-iljJl!l  t  ^"'^3  '  "  cJ"'^  <Lc,L_u 
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4_u_uIj5  SjlJ.  «5jLjlj-im  CjLc^  mi  tl J_jLflIL<_uj  <— .  i 
.  4_u_u  2  I  j5  5jJl^  (( 4_l_;_La_J  1 ))  CjIjLo/VI  i-LsL^ILII  ^ 

^j-«  4juj_<_uJ1  oljLii/Vl  oJ-lSIu_u1 

4_l_;_La_Jlj  tfUuj_<_uJl  CjljLil/Vl  2"jt  A"  A  lJL5^  ^Jj^Iu_u1  L^-Lu 

Vj.ii:  j L^-ILa  ^  ^  ^  ^  T  ^  ^  O '  ^ ^ ^  ^  ^  5 j  J LuaJ  1 

tj'  fiLa_LS_>Jl  OiXJt  cli^  tiJl_LA  ^jLia 

.^Ldjjl  SjLjLb  dcIrK 

lA^  (jt  (3-^^  (j-^  *  ^  ijr^i  L2ifc  ((5jjLb»  fiL<jJ£^ 


i_i  filljjJa  4_ul_tii3  jl_>»jj  SjjL^  0-iL£^  L^jI 


tjjj  1  ^  jli  cAt-aj  lA^  er^  Cf^  u  cAjJl 

(j^-A-aj^Ukl  L^-jj— L»-o  jLj^l  L*  t  ^ '  Vj  la' 

^ilLo  J  » ^J^  I  -i j-1 1  (j-*  4_u_u  I  I  ,  5  3-*-“  J 

i4_Lj_u  ^j_»_j_(_u  5Ljj>.  5jLo  (J-*  (J^  LA'  i  L^j-Laj  jAjI 

^jj?E_(Jl  AjljJluj  L^Iti:>.j  *— ‘  Lj-A  jJ J_t£:  .^AM 

i  L^Lo-  SlAjLc,  ^  j  <>.tl  4^j-i_o  (j-*  /87  fiLc,j-<_uj 

t.--^ljJL! 

^  Cl^  lAJLJ  ■A^'t-Li-u^  i^LLl-u  I '40  ^1  <A-s  rttl  lA^ 

^_^J_^_u  J— 4-1  ^4-1  4_£:1_i_u  C-<-i-aJ>-  4_jl  J-^  i4_u_0  ^ JJt-i-i-u 

■AlA-4^  t  '  '  '. '^  4  4-Li-o  (^J\JLJ-lm  dt-i-oLc.  jLd  (Ia^^  ^-Li-0  (^^yAJL.1-1-0 

^ jLA  jL^ol  5j  jlSJI  53^  t  *  -a  (^tJ-Il 

t  '  4  ^  ^  L^j  I  J-^  ‘ 4_2jj-LaJ  1  aJJt  j-A-i  JiJ  Jt:>-  1  4lj'a-"Mia 

.  Laj-4^  cli^  ct^ 

^^Al—t-u—i  (^jlJI  tl  jljI^^.^  l_(J^ I  iALli^  1  jLil^^^  caJLl^ 

J JJ>-H-u  t  100  JJ_4^lJl  3_4LjI_4  LA3^  Clt-Utt-l  ^J-LsaJl  *-_JjLSj  fiLC^_^_<_uJ 

l—kl  1  ^  1  ^  1 1  5j-xla£:  ^_(_U  3l>-^‘-‘-'^  ^ 

^Lc,  L_tiJl  ^l-*j  jCLol  ^Lc,  ‘  lA^  Ct^  0-t2iAil  Ji^  <l_L(_u 

J_4IL:^1  ^j^SLu_u  ,  «ClL>^j  0^^  LA^  L^AII  ^L»J1  J  ill"  MiU  (jy^ 

i4_jlc,  f—SjjtlLll  (2>^L<i-L1  (J-*  ^  *— SjJLoJl  aJJt  jAuj 

j4_AjLa:>^l- i  (Jj  JLi-aVlj  5j-(_u^  j3i 
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1  ^J jJa  jjlaj  Cj  JL>.  1  J  1  V 1  1 j  ^  S''^  '  ^ J  O ^ 

1  ^LojJl  Ij-sL-u-o  udl  j_Ljj>.  »  ^Lj_ljjj>J1  (1>^ 

-L  , ,  ..'■»-'o\  JL>.lj  j>L>ij1  (j^£Lu_u  ^LojJl  ojJlj-u  t4-<a-lSLll  L0L4-1 


fiLi^  [^  jJl  ^LjlII  . .. '  jj-I  J  ■  ^"  '  "  M  *— ) 

LaJL£  ^  ^  ^ ^  *  UL^  ^  » » <  1 1 

fiL^l_3  4_i^L£^  SjLo  clilli  SJijjlIIj  *-_)LajJJ  fiLL>.j-J  ^Lj^Lij  i^Lo^l 

J  j  :i"i  .  .1  U  (j-o  (»JJ  I^g!  (_p2 jVl  I_yi\  (j-®  Ui^ 

Sj^jGj  ^^SLTli-u  L^i  L^jlSjG  lLLlI^  5  ^  •  1 1  j  ,  ijJ j  Ljloh  1  4-lIc. 


La  lLU  j£^  ^_^_Aj-Lu^LljI  ^LjL>.  5^j_<_u  ojl£^  LiJj  .  JL>.lj  ^>L^1 

cj^Lj>.j  tjL^  i^j-SLll  IjLA  ^J 3-Lk-1  \j  4JjlJ1  ciuL£^  IjIj-jjlu 

tj  I  ^"t  Ml  U  Cj^L>.jJ1j  .  4  L'^"  I II  a  (JiiiJ  tjl  JuV  ^LajJl 


.  L^  a  MiU  Lajl>.j 


Li  ^iLiLS 


JL>. ^  lA^  fitii  Ljj-jA!  1  (j-*  ^J-C, 


.  tachgons  « Cj I »  _i  Ci>_t-a-<-u  CjLjLjSLII  j  « >> 1 1  ^j-a 

(J-SIlL)  ^Jl_>JLl  (j-*  4-lIc.  iJLjj-a  V  fiLusLi^l  4_j_Lj_al!l  (j-A_p 

.4_LAl_LLa  V  5JI_>J1  LiJJj  ^  lil  -  ^ j  1 1  cLC-j-i-uJ  [^^La  ja_i_a:>.  [^1 

fiLjL^  jJlj.j>.Vl  (^i  (jj-L^  S*ij_tiaJl  (j-*  ^a— Li-ajK  (J-alLLi  (2>^La-i  (—tiaSL^ 


fiLj_i_<_u_tJ  1  t  ^ ^ fiLbSLJl  ^jL»_a  JjljIu_uJ  V  jjj_lL»JLl  jj-* 

j-.a_i_uJl  '  a  ^_La-i  L^jSLJj  '  ^ j  1 1  ^j-a  ^JLflILlVl  4_uL£Laj  «Lu3l_>Jl 

J ^  di— 1  j Lb  i  J.j>.  1  j  ijJ  1  1 JLA  ^ Li  ^_IL>»j  J_bj  ,  ^ 1  <Lc,j-<_uJ 

70p  1  , ,.  (jl  lAjj-1^  t4-C.Li-ijJl  50  4-Cj»i-ijj  LiLijLu_u 

^J1 JL^  tiJLcjL_uJ  La  lLL^  tfilcL-uJl  ^__yb 

j-bLi_uJ  ^a_u_u_>Jl  ^1-(J!lLLi  Jl£^l  (j-*J  .fiLc,Lj_uJl  IjJLaji^  60  <Lc,j-<_u_i 

^ L£^  Lj  1^  ,  a 1  <_aj  La  4JL>.^^  jJ-SILli  ^  1  Jj V  l a j  ^  1  (j-*  ^ 

aj-asaJl  (J-*  (^^-LLa-Li  ja_u_u_>J  4-t-i-allLj  tj-aVl 

sjjVi  ^Lai 

15^ _ b  ,  m  =  mo/  ^  (1-vV)  20:15^1  sa^L^a  5 ^  Ixiw 
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jjL>Jl  ^  t  ^ >  xtl  ■  U> 4.tl  LujJ  tc  ^  ^  Lc^^t-u 

Lul  .^^^JLjJtUll  JJlJlILi  4-L^t.tjj  Ld  IjLAj  iC-JLjji  JJjlI 

J_>»j  Lul^  I  L-fia-il  4_jljj:tJ  (jl  fil_t£^L_u  <dllSL!-jJL>.  (J£^  ^^^jlc-l_L:t_<j_i_u 


(j-a  lJ*5^  lJ^  cLLajj-ilu  ^  cLLaj.Sj>.  4Jli£^ 


ajMi 


i  4_lA  LlLo  4JI1£^  <L1  ^  i  1  (J-*  ^  tiJjL:tjJ  ^ft_u_u_>J  1  tj  1  j  C 

4ILLi£^  cl)J_ilj-j  ^^^LUJl  <L£:j-(_u  Qja  Ijllajl  llil^  .  4ll£:j-i_u  5^1^  ^ 

^ j  < >>  1 1  LLa_«_LiaJ Li  ^JjLaj  «>>  <1 

JLiV  1  1  ^A-laLlLo  V  j-Lt-sSJ  4liill£^  ol-^  ^1_>J1 

5_ijLjlJ1  Cj  L4^h-u->J  1  ^1  ,^^\:>.  qja  Lijlj  J  ^"t  if  J  (J-*  ^ 

LijIj  (J-SH-u  tji  ^ *  1  if j  (tardyons  ^  <a  <  n" 

?.l j-<-u  i>jl_jIL>.l  (jj-Ij  (J-J-j-i-o  V  ^LjL>.  ^ j  1 1  fiLc,j-(_u  (Jiiijj  ,  jjLsaJl  Lla-iLi 

cj 1  ^1  iCjLj^jjLl!!  cjLj^SLiLlL!  <Li_L.u_tJLi 

icliLj^-^LlJl  Cr^  ^^^i-*d>■?^  JlAI (jVl  *^-*-1 

<Lj_ij.SL!1  4_»_tfoVl  C.tJjj>.i  (jy^l  *-_)jL:tjJl  SiiLflJl  ^jLllll  Cli-iL£^ 
P.C.  -(j-u  R-  W.  Clay  ‘Jo  o-*  J-^  ^  ^  j  ^ 

.cjLjj-^LlJI  Laj-u-o^  (2>^L4-j  1974  ^Lc,  fiL»_aL>.  jj-*  Crouch 

L^ljLitIu_ul  (2>^L<j_L1  (J-*  o'  L>^J 

i^jLiXl  VLi_il  (j3^  Lo  JLtil  ^-jLu  LiJJj  t  Cj  La ^-Lt-l ' 

fiLLti  1  ^  i  Sj-SLa  j-A j  V  i  J  ^  ^  1  jj-*  ^  o 

t  / ..  ijJ Lcj^  ^ I  ^ Ij  ' •  1 1  ^j-i-i-uj  ^ I  ^t-i-(-i 

fib  fiLj_Lj_aj  fiLS-cuILa  4£jj>.  ^^£j.::tlb  O J ' 


( I -)  jjLftil  j jl>JLj  I  '^j  ' ^ a  gi ^ » '-‘j j  5jLc  ‘  ^J-*JI  ^jl£'  LL  (6*) 

-j_L*lI  j Sjb.  jLAj^  (\J  -4  =  \pi~ ^  \J  4  \j  - 1  X  2)  ■  \r^ ‘‘-^' 

j-'fc.'JI  I  jjk  <l1jSLII  Sjljj  ^jL*_a  ‘  <  (jl  u  -4  =  2i  'U3^  ciu-'*j  y_a^Lj  I 

I —  2  2 

ila^l  i  (sU^^LOl  4I1SLII  (_^  mo  ^4-^)  m  =  mo/i  \J  (1-v  /c  ) 

<Lj.5_Li>.  fiUliSLII  C  ''  u'  ‘dsaj^^_»Iu  J ^  ■  -'*^1  Ja-iJl  i  sUlILi 

4_i^1_l^  fiLijJ  ^jLj  a1  'i^  l_al  .  4.j.dj.i>.  4Jll^  LajIj  (jl  IjlAj  (7*) 

^jlSLaVl  L>^  ^bLa-((  ^JLieim  <UjSLII))  4jic  La  1^  \  ^  I  t-s~  ,  ,1 1  ^  1  /‘i  I ^  t((  <LiJ_tJe3)) 

.«4_t^L«jJI  <C11jSLj))  3-1juj  La^  (_y!L5JI  <l>.L>.  LuO  iJjl  V|-jj_j5L«jJI  jJJcj 
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(oLojJLjuiJJ  fil_LoL>.)  jJ  iCjjlj_>Jl 

fiiic,  o-iL£^  i  5jjL>J1  ,4_jJjl!1  fitLa-iljlLll  cjj1j_>J1  <u 

4-C,^i-uJ  ^^Li-uj  SjLifljj  (J-SlLu  ^1  LtSL^-^  l)5^  o'  i*— )  ^^l->»-ll 

(■  <  1  <  11""  ^1  i  diX,!  t->"  I  <i\  U  ^  i  (j-*  J 
L*_ujj>.  (j-iOjualjJl  (jl  C)^'^  JJlX-1  ^jL»-o  (J-*J  »  (*— ) 


c-«— OJ  ^ ^''‘ '  Ct^-3^  t«LS_<_uILo  «Lu_<_aj 
relativistic  j^yuuj  L-t-a  (3-^ '  *  LjlXc,  L_uj 

(a  ^  tl  Al^j  1 ,1 T  5_^j£LoJl  fiOili^  anill^  lsO  projectile 

e3jLA  *-_sj_LsS  a  a  ^ J  « >> 1 1  €Lc^)_<_u  /87  3-^'-*^ 

jLai^VI  (jl  <>>  ^tl  aJajt-a  ^c^LLs  (J-* 

i>l_>»jVl  ijJjLrtlu  cLLloj-u  Cjj-^  i^jijLt-aJl  3-'^'  at^'^ltl 

AjljJluj  ^c^LLs  tlj|-^  ^  *  ^jiji  <^tl  iLcj-i-uJj  /  a  t-N  1 1  SjjLrelLo  fiL_aAj 

JJ-4-1  c-f—Lj-u-ij  s-l— tai  Ij-L^aLs-  3^^  <>.^tl 

t  ^  ^  » '■  4_j_Ld3^1  SjJlAll  t  ^  *  4_j_Ldj  3^‘-''^  <_3j_<_u 


3^-ta5jlI  jlatAiVl  4^jJl1j_uJ  jJl  3-*3^'  ^1  <>.rttl  a_Li::t_a  j^LLs 

(— £lj_<_u  '  ^  ^  3  SjJlAll  jl  Jl2^  3'-^'-^^'  3^^  0^  ‘  LlAj  .  (^^^^i 


33-Lt-t'  ^il*-!l  3-J-*-^  IoSLaj  ,  ^jijL-sill  3^^-^l  ‘  '  jL:t_ijVl  ijr^  3 '  ^  ' 

6-® 

3^-^'  3"^  3^^  '^1  c-t-uja  <1^1  jG  3^J 

^  ‘ " ' ' ' ' '  IjLd  3~^  a^L3^1 

3'  ^G_lLi_uj  3'  3^^^  l^j^rtlLo  \juu^\j  3l-^  JlI^:  CjjL>.  3^'^-^^^  '  3^  ^ 

*__)j_LLi_a  Lo  ifiiLiJl  3-j-*-^  33''-*-'^'  3'  l5'  * '  cjjL>J1  3-;*-*-“  *—*  cjjL>J1 

jjyJt  V  33^  ‘—4^  iC^/v  3^1  fiLcj-LjjJl  filGjLflJl  ajLiiu^l  fiLc,j-(_u  33^  3^ 

i  3;«-<-'ja  Ju-ssl^^  ^0_<_u_Llla  ijJ^^.^Ill.1  JLi-ssl^l  «Lc^^-t.u 
1  4_La_S_tJl  3-*  ^j'-*^!  (J^-^ji  3^^'  ‘GUj  3-^  M  <>.aj  ^jL>Jl  1 
[^jJ!  (_ti_£j_Ll  1  SjjlJLa  3“^^  a  t-N  ^  /tl  3  '^"  *— *—*  a t-N ^  /tl 

*_a  a-LaGJJl  3"^  (J'-^jl  3^^"^^  Cy^  35^  jl^  t(laj^^  3-^  />  1  *  a  <  ^ j 
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6j5k9 


(Jji-saj  j-^jG  (2>^L<j_L1  (J-*J  **— 1  SjjLi-o  (J-^  i  *— '  4_LaG_tJl 

lj_A  ,  1  fiLjJLt^Vl  SjLiiu^l  j^LiG  (J-^  i  Cr^i  ^  SJjLjlII  SjLfuVl  4_i^ 
JLjusIj-J  fiL_Lj_u_tJ Li  ^L£LaVl  (J^  ^t-iTuJ  j-p-i  l_£2^j_11 

L?eJL_u_a-4jl  •  (J-iGlu-oXl  iJJLlA  -  ■■  4_S_lj_u-o  Ct^  03^ 

.  ^jL>Jl  aJJt  03-^  jLitjj  ^^jJiaILcuJ-5_5jjLL  1 

i^^JLiJl  ljL^j>.  Ltilijt  ^j_l:>JL1  ^Ltil  ^L(.^ ^  1  uLs-LlII  Ijla 

5jLil/l  t  .L  . ,  ,.^ A  ' L> ♦  «>»<  *j3^^  ' L> ♦  <>>  t 

llil  Vl  ^qJLjlJI  4_u LLi-uflJ  1  fiOLajL  jj-litra  (j-Ij  » 9- j-GaJl  jj-* 

^2)-I  3-^-^  ''  ^3  1— La  ^  ^  ^  ^  t  ^  <d  L ♦  />\  SjLil  ^J_tGlL_ul 

^Luj  SjLil/Vl  ^JLA  j^_yGilLi  4_i^j  iSjLil/Vl  1  jl  Vi  ^LfeTu 

iiOlajL  tJLj-ijj  LoJi^  L)* 

5j)j.j>.^_a  CjLj^^LjJI  0-iL£^  ^  LiTu-Lj  (^jJl  5^jLaXl  j_A  i_La_i_LaJL  IjLA 

ciiL^^LuJl  (JL_ujl  cii-iL£^  .ciiLojijtXl  (jGjJ  l^_al  jLitlL_ul  (2>^L4JLl  (j-*j 

fiULs  ijj-^jLo^ljJl  t  ^  1" 4- a  (JjL_ujJ1  (JjLIlI  ^ jLitTn-uj  Lj'  Cj^“^  1  ^ tl  ■  ^" . ..\j 
^j-c,  cj L«j_Lji_4-»  jlj-ssIj  5jLii/V-i  L^L^ju-i_ul  ^ji 

V  Ml!  jL_Lo^  (2>^L4JL1  lJ*5^  *  4  I^  )  j]  ^4 1  I  n"n  n  a  CjjI ^:>. 

<-_3 i  jJjIjlL  1  jj-j-i-uJ  ^  i  (2>^Lx-i  4Jjl!  1  ,  1_>J  1  4_L<Ja  La  5j  Lfl/l  (J_i_uj-i  L)  i  La 

4^L^e-i  4-tGla-Ll.i  CjLjju.^1  ^JLA  .  4.jGla_Ll.l  CjLL2^Ll1I.1  4^LL3  LtfLo 

l^-al  JLitTn-ol  (2>^La-ll  (j-*  ^i  4_Lajj»4lo  iCjL^^LiJl  4^lSLal  jL»_lL_u1 

.  Cj  La jJjlX  1  jGJj 

jlj-sVl  Lii  1  Ml  'ij\  L)*  CjL^jLiil  (J-*  4_i_aGj  cJj-Lill  IjLAj 

LlsljL^Vl  ^j^LlIl  4_<_ujL4-4J  t^La^l  lQ  ^  ^  ^  i i  ^  ^  ii  i^jja  l^La-<-a^ 

4_j_j_oI_lL1  4_Laj>Jl  L)*  j-^L_aXl  , ,. '  jl  ,  4_LLa LL 1 

4_ijj  4j  L)J-^  ^  CjljJia_>Jl  (J-*  jLtjJ  L)ij 

'<=>"■  ^ j  Ji^JulC.  4 i  *— )LjI1£^1 

.43jVj  ^_Li^  alj^l  Ji^-*-i  L)*  , ,.  4  t  '^jK 

cjljLfi/Vl  jJL_ujl  L)i  (J-j-^  Lji  LL-^  , g) j ^ t-N  / 1 1 4" 4  <>.al  r.t  1  ^JiiX  LufoL>»jj 
^  . ,  I  1 1^  '  ^  I  ^  1 1 1  ^^^i  ^  I  ^  t . , .  1 1  cHj  La^LtX  i  ^  *3  '  ^3  *  t  i 

.  Lj 3^  i  i-^  j^iTuJ  i  jjyjJ  1  4_ajj-LaJJ  4.::t_uj  j^iajrt-a  1 JLA  LI  1  ^ 
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/1 1 1/«\  * 1 1  ^  1  «■^^  1  j 4_i-t.u_(J Li  l)^-^ u-Lu^iJ  1  ^  ^ » ' ' ■  ^  1 ^  ^ 

d— L.L<a-tJl  ^1  J-J-C.  i^LojJl  JJlX-1  C-<-I-i-uJ  LiJJIij  s:j_LfiaJl  <LC,J-1_U  U_)jL^  fiLC,j-i_uJ 
:^Laj-Jl  4_»_j_i_L3  l_j_i_u Li_u i  (JJjL^-i  V  tjjl  ijJLla  ,fii_t£Lx-4  C-t-i-u-J  gLu-uSLtJ  1 

Qja  cl)LojJL»-o  ^  ^ . ..  t  V  LuSLJj  j^jGj  . ,.  < 

tji  ^  Jj^"n  -lU  tji  t  J  t^"u  II U  jjJj  tjl  (3^^  t  J  ili"i MiU 

« jL>.l jJl  ^>L^oVl ))  fiUL-j-tio  ^iSLifoI,!  jijji_u_uj  .  ^^^-lIdLLI 

.  jJ_LsaAl  1  1 JLA  Jju  ^  ^3^ 


.  ^LjLji  ^qJLc,  j-SLij  3^1  5Lj_>J1  Ljj^jlj 

^^jLSJLl  i> JLA  jj-*  (3^^  3^^  ( tX*l ^0  ^  ■  1  tl  $,Lj_tij^j^_L3 

^l-l_Liij  t  ^  I-n"  ■  (j-*JjLjJl  -  ■■  (j3^  4_<ijL^  Liljj-j  (J_uL5j 

^^^jlSLijJl  1  Us / 1 1  i  ^Q_i_uj>Jl  ^L»_il  j\  i^jl£JLl  t  ^ * 

3-iL-j-^L-j  5jlxL»_ILo  uIiLaL^I  ijy^  uiiLaL-oil  [^jJl 

5jCl<i_11  iiLufoVl  ^jUs" '  ■■  ,  (X,Y. Z)  j\  3,5^^0 

Lu-*-*  Locatim  l_»_3j-o  jj  ^^t-s" . ..  *  1_4£^  *  jLjuI  L^L£Lo 

t^jiSLo  tji  ^jUs" , ,. s  ijji^i  (j_u_i_u  jLjuVi  ^ism 

i«Jj-IaJL»  ^iTu.^  j^]j  i«  JjL-uaj))  ^Li  (^1 SjjjLLo  Sjljj  O’'-*-* 

tj—Ll-AjJl  3j^  *  '  "  'J  ^  <1  t-sl  t  jjLjuaJLl  3-^-^-*-^'-^  lJUiJ 

^LjjJLjlII  ijua  I  L>^  ^  ^S^_3  *  C-t-t-u  LU 1  LJ 1  JuL^  LLl^-I  j  I  V  L^tlo  t  ^  l-s  •  /  \ 
^j-C,  LfL-t-Ju  ^  ^  ^ J  .*  0^3^^  c31  J  ^  *"j  *dK5:H  Led  ^  ^Us*tl 

■  a  U." '  a  fiLc,j-<_uJ  ^LoVl  LolA^  *-_)L_u_b  jJLuTo  i4_j  i_La_uj-j  ^ISLLl 
^  t  ^  t  i  Ljt-ilj  1  Jljlj  ^  ^Lo3-I^  (_3i  ^  lj|-^  iLiU  j 

-5_ijm  ,  L^IbljJu  LuaJU-aj  jjjJlj-Li  V  i^lSLLl  jLjuLi  Lo 

.  ^Lo3^1  (J-*  4_j^l-u-«  SjILil  Jl>. jj  L^I  L<i£^  3,5^"3^  3^  c3^ 

L^  4  l_Lc j_<Ja 3^'-^  L^^5e_i-iaj I  fil^jUaJl  4£!jtSLIl 

45jjm  i3>^^  (J-*  LoJ-i^j  44_LALLLa  4_uL£Lo  IjLjljI 

(JjjLlIIj  LiJjtSLJl  ^  L0L4-1  5jijJL:e_a  ^Lo3^1  fiLaa^^Ul  L^Juo 

fiLLALu-a  jL»_iij  ^L£LL1  fiLLALtlLa  jL»_ii  ^  J 
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.  IjljIj  Ijjlj  ^LojJl  <7  <1  L0L4-1  Jj-SjlLI  tj^l  Cr^ 

^  Llia-i  j—j-^-ILi  ^  1  j  JUlj  <Lj !  O  ^  jj  *  ^  I  LLlIc,  j-u_aJ  1  (j-*J 

V  (^jJl  g,^truJ  \j  ,  ^L£L11  jL*-il  LaL^-j  (J-Siu_u_a  4^1  i4_i 

2uuj^l  jLju^I  ij\j  interdependenc  JjLuIl  jL^uiVI  jjk  jj^l  LJLk  jJl^ 

^  Lo^^-A  1  Cj  l-LiJa  LjjJ  1  ^  Lc.  ^  L£^  ,  4-L.t-i-u-tJ  1  ^  ^  d  1  gl  Lcu-u  jJ  1 

4_^^LiLJl  (1)-*  Jj*  Herman  Minkowski-^^  *\  .n  4 jSLLq 

ifiOl  ju  ^L£LL1  'cli^  4_u3LiJl  fiGljLuuj  ,  1 908  4_<ij.<j_>J1 

(j-*  Lc,jJ  ^  1  i JjLJE-a  Li  t  ^ i 43 1  ju  (j L*3-J  1  j 

«,(J.33_1_jxA  (jy^  ^  ^  '  [^j-ll  i>jL:>.J  jLsoVl 

4_uI£U1  cjLal  ( fit!  CLul^  pre-relativistic  4_tju_al!l  La5jia_dl 

J-3L33  (3^  ^  \jJt  i4_3lLa_a  CjLui£^  4^LojJl  cl)lj3L3Jlj  (^1^  (J^JiaJL£} 

4_l.1-i-u-lU  l-3^J  iLiU  L>^J  i.  (j-1  jU-:3ljJJ  4_J_LJ_u_tJl  g>  3  ,  ,."H  4^j.j>JLj 

^L33  (JjiaJl  ^  1 3-.  <  ^  Gj  4^L£L11  CjL^L-oXL^  '.  LojI  1-cjIj  i4-<^l_^1 

^J1 i JLi-ssl^lj  .  ^La^l  J JL^Tu  4_j_La^l  Cj1j3^1 
(^3  ^LSLaj-JLj  Lo  BjJLs  l_£ijj-jl3  (j-*  ^_y£L<_aB jSLLo 

^_j.<i:>.  [^1)  Ljt-L<aj>.  jJl  J  J  '  ^  3 1 1  ^Juuo\j  t  4_»_ijVl  jLjljVI 

-JILI.Lj-^J-S.^JIj  \j  Vs  a  4_U_<_aJ  4£j^  •4-1-3  1 


jl  JlLoVI  t  ^l"4»-j,,.j  ,  ^i-oJe-U  ^iSLojJl  jl  jCLoVl  3^ 

jl_=*oVl  (J-*  C:r^  (jj) 3<?"m  I II  J-:^  njLSUl  jl  jCLoVlj  C:r^ 

4^ L^L^jJ  1  5j3l3J  1  j  1  i  Lo  g,^truJ  LSLojJ  1  j  1  jCLo V Ls  ,  t  ^  c-(_*-u LU 1  c_t^j3J  1 

i^^LL.uj  . ^l£L«j  a  311-%  A  4-l^  cxjI£^  (y^ 

SjJLflJl  i>JL^  4_3i3_=*JLl  4"d  U1  3 ,  ,.Vl  ^1  4_u_i_aj  Sjij-La.* 
j31£^^1  4"d  t^l  3 .  ,.Vl  Lol  i Lc, j-<-u  4_i33k*  Cr^ 

(J-^i  ji  J-^*  4"d  U1  3  .  ,.l  <  i_La_L3j-3  c-aj)  I  ii4  tjLSUl  lLUj  fjja  (J^Vl  jl 

.jjLaJJI 

jGtlLj  31  ^.LuIoVLi  31jLu  l-.<i^  l-d  jL^LsVl  yja  1  jla 

(3jj_i_u  '11  ^rL?lj  ‘  a ^  1" •■»-  is  4_jj»ALIa  VlSLiTot  ^.Lufl/Vl 

Ljj-lia-i  131  dlJlLo  431  ^ jl-s"  , ,.  a  ^^jJuLc^  ^^Vs  \  ^JlItll 

.  4^1j-L5  i  JL>.i  (J-*  ^^^11  1^1  AlO-US ^  *  43  i  iC_<-lL>.  (J-*  ^^^11 
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j^jJl  i-La-iJl  /I  A  (i29  (_jSLiIlJl}  i^-u^  5j£Lail  ajjt  ^ Us  / 1 1 

IjyA^L  B  5  t-s^/tl  jO  (^-i^-4-*-Il  j^J»Jsl  «(A)))  5  t-s  ^/tl  ^j_a  JlL^-I 

Xjj.j>JL  1  LS_i_ul  ^  i  i  AB  4_! i_LaAJ  1  1 JLA  ,  («  X  »)  Vl  1 

O-djV  I ULl£  ^ Us  ,  OA  y  ^  t  ^  dU^l  7i  /  ,i|^  OB 

c!1i_LILL1  j-JJ  C:r^  ^LSJl  0^  Ljj-jJtJ-«Li_ulj  jJl  ^Lii  LLo  j^hJj-u^Lll 

[^1  0:Jjj>.Vl  0^  •U>stl  0'\_<ijI-^1  0'\-»-1jJL1  [^jLj_uj  4^1jJl  ^LSJl 

iLaL^l j  .  (jJI  *AB  Ja-iJI  AB  JjG  iiL^)AB^  =  OB^  +0A^  (j! 

5^L_aXl  ol-^  i-jiJL£3^  (j*  jLjuVI  cjIj 

LjjJaj  lil  jl  op^=Ox\oyVoz^  4JjL»II  aiut  ^t^«~  (tj  29)  J£L<iJI  OP 
.op^=  x\y\z^(jli  (j^l  ‘X,  y,  z  cjL^Ijls-^I  L^  5U^~'  LajLi^Lj  P  (_yJI 

0 '  ‘  Ljlj  1  ^=L»_ij  1  1  li  Li^ j-o  jj  t  0 ^  j  ^  ^ L-i  ^jUs"  , ,.  <  V 

lA^  0^-^^  Cx^  ciuL£^  llij  fiUi  Oa-^  o'  -  '■'  ^_ySLi-a^^^£L(-a 

c  JjG  ts  =  c  t  -  (x +y +z  z)  :2LljLjdl 


0-*  S  Cr^i  Oj'  '^2 ' "  5jj-LiXl  ^j->Jl  i^Juu^\j  0|-^ 

(JlL^-i  j-ujiIlLI  0"^^'  * _ i_iL>Jl  0-*  J  ^  '"‘''j  *  U  X,  y,  z  0-*  (J^  p  ^ .  ..j  si  ^  a 

.  ^^l£Lll  (d-LsL^j-uVl ))  ^Us  ^.tl  ^nTuJ  L»I-u  iSjIlAil  ((i-LaL^j-uVl )) 

O^'LLs'^l  j3 Lu  V  1  Ol-^  ‘ 1  Jijfc  (jT^  C-ULusj  1  jlO 

Ji^  ^_^L£LLlj  ^_^LojJl  Qjj^  Us  ,^.lt  pj^tl  0-lL£^  ^  cr^ 


:  L^Jj JjCu  gLu-t-fjJj I  4£j.^sJ1  CLcaL^ 
wnrlH-p  tl  •  tl-5  Us  ^  /  tl  jQ_(_ul  (jr^  «lLi2j  ^_^y£Lj_a^^SLLo 

-, U»  4.tl  i-Lait-i  Lo  ipoint 

OL£j  ,  world-tubes  ^IjlJ1-iJ11L_uju  5jCU_11  ^1 .  ,iy^\  cJiLoj  *  world-line  ^L»J1 

<l<ijLSJ1  cjL^^LjlILi  (Jii-4-i  o'  0^^^  O^' o'  ijy^‘~'^ lS'j  L>* 

OL-^j-I'  O'-^  *  <Xj L4^h-u->J Li  fiLusLAJl  p  tl  •  tl-i  U.jUs"w  Q\^ 

<L_LSL<j_1  1  ^  LjlI  1  -lLs  LSj  (JSLI  \-<iS>-  ^  1  1 J  ,  0  (Jj  1-4-^  ^ 

^LjLjVI  l_lj-J  1  p  tl  •  1  t j  ,  (( pj  LjlJ  1 ))  p_i_ul  ^^^ySLi-g^^^SLua  4_jlc,  (O^'  ‘— 

<-_3^_i_u  4_u_<_u_tJl  Sjj-LiXl  5^j.j>Jl  0“**-^-^-=^'^^'  ,  d  ^lUs  iS  fiULjjJo 

fiLjj>.l_tJl  0^"*-^^^  lSL)^'  IjLAj  .  piLtil-uLiL^  0^  o'^^j^'  cr^  Oj  ^ * 

<— 1  Li-t-u-1 '  3j.SL^  .  LaL^-i  3jUJL>.  cLu-uL-uI  5  £r  -g>  .  ..1 A  tl 
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i«  ji ^LSLojJLs  fiUtjjVl  ^L»_iVl  ^ISLojJl  ^ 

4_tSL^l  .^j-jjuj  Vj  <— } L<-fjJj  V  La  IjLA 

-^jLajJl  ^  *>»  iCjjl J->J1  ^  L  ^ji  (—S^Lt-alb  i^jlSLajJl 

.  Ljjj-t-tTu  CjLa-<-u  (j-^  ^a-t-u  Ji^)-^5e_a  Jj_u  jL^Jl-j^eJJl  1 JLA 
4*JlJ  jl .J-^  *— jL-uJj  V  L)La^lj  i^La^l  ^  a  ^  V  t  ^  ^  *  Ojl 

.^^^,_l*_L1  (J-*  fiLjiSLll  ((^Vl))  j 

LiJJIi  4  LtJjj>.  (J-*  i^Ltl!  jL»_iVl  fiU^LijJl  5j-lia_tJl  4>j_a  (J^-iILxIu_uI  cJiaJjj 
V  ^LajJlj  ^L£LL1  ^1  Sj-SLa  ^ fiLusLiJl  4_u_4_4jJlJ1 


4  jLfcji  «LitJji  JJJU2UJ  ^ji  I  II  1  V  Lui  (j-*  IjT^J 

Vl  CjIj  (Jij^^  (J^  ^  •t-sa  4_»_ijVl  ^LuVl  ^iSLajJl  ^a_4_4jj-i  ^1 

^a_4_4jj  (jj-Ij  a j-J^ULi  LaJ^La  Ljjrt-uJa^  Ltlaj-C,  ^JLaj  ^1  LiU!i  ■  ■■  <  Lul 


4 1 _ ■  ^ '  ^LSLJlI  <L^Lt-4i_t1  4_l^  ^  *  (^3.  30  ^  ^  '  '■)  ^l_a^^LLJ 

'I  '  d_L<-u tjJ \j  4_l^V1  (j_4i^LaJLl  ^j_4_4jj  SjLc,  ^^LJLI  »  Lu_4j1j  ^LajJl 


300 , 000  4>jl  j_3_a  (^jJ!  jJj_LaJl  (j_44_ij  l_u_ulj  5_4_4i_l5JL1  5jl>.1 ^1  4_uLiU  Lj5^ 
IjJLaji^  300 , 000  a j-tiaJl  fiL£:j-4_4j  Cli-iL£^  LLj  .  ^  ..1  1  *  1  .  ajLC 


, ,.  a  4JlLa-i  (J-*  ^Lt-xfoJ  p  tl  •  tl-i  U.">^  ^1  jjLuLa  IjL^  44_uLiJl 
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(^0  (.^-^l>^  4_i_<_all Li  545  4^1j  JlI^ 
1  jLA  (JiLo  300  , 000  LajlA^  ^L£LL1  d^Li-u-a  ^Lt-tTuJ  1 

^1  j^i)  p . ..  :fl  ^^^_i_utj  i_Lait_i  O-ilij  ^a_u_u_>J  p  tl  •  tl-i  U."w  (JIL4-J 
fiLc,j-i_uJ  iJJj.:?eILi  ^«_u_aj>J  p  tl  •  tl-,  i(^L<ijJl  j-jjl1j  j-jjlLi  V  ?.(^j-:>Jl 

(*-_)  30  (J-SLJo)  ^LojJl  5^1^  (JjL*  p '  ■■  -a  i-LiitJ  4lblj 

p  tl  •  tl-i  U>J  l-s  -V-  4«;j_LfiaJl  4_£:j-_4_aJ  (J-SlLu  [^^Lo  tiJl_LA  (3^  ^ 

4_i_4_al! Lj  45  (J^  «l]iL4-4  jjjJlj_Li  ^jjLLI  CjLjjj.j?EJJ 

•  Cr'^  («-“J 


Jju  ijJj.::tILi  fiLtSLlj  (2>^Lj_u  p-n-u->J  p  tl  •  tl-i  U>"w  C  30  jjSLtllJlj 

fibL3j_a  jjjJl  jj JjLJ  pj  cL^_u_A  4_i^  j  '  ■■jl  i^L£Ul  1  tiUj 

LjLa5  (JLSlbl  p  jLitTn-Uj  Qja  SLp^  (jy^ 

.  d  30  j^jSLi-uJ  1  ^  ^  ^^^j-u_4-t_uJ  1^  pJLjl11~l£.L1  Li-u-a  La  I  1  1_la^j 

^LSLajJJ  jj^LuJl  L(-a-i-oj  (J-*  ^  Cr^i  LLuTo  ^-^1-^"  '  ■■  *  '  ■■  * 

p  p  tl  •  tl-gl  l-s  7t  4  ^j-A  4_uj_tiaJl  pJLtJl-i-Ls J-La:>-  1_la-*-uj  lil  (31  JSLJ:,) 

jj-5L)  pJ  Llj  ^ 4jt:>.lj  Ltiajl  LaLjJJLa  I5lj  i (J-laIu-oX  1  jCLa^J 
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p  tl  •  tl-i i^jju!^\  <L£:j-(_u  o'  Cj^“^  ^Li-uj^  j\  iJJLlA 

ji)  <-^tl-,  Ujt-N"w  j^LLa_i  (Jj>.l^  ^1  jLiV  p  JlI^:  05^  ^li-oj^ 

<Lc,j-i_o  jjl_=*o  ojJ-iJ  »  (^_j_iLj_J1  jq_i_ujJJ  1  /l-sjt-s--*-"  jiLui  ^ J 
[^1  1j-l13L>.  05^  o'  , ,. '  p  0^  1  JU-:3lj  oj-^  ^^>>*\\ 

Jjlj-SLi  ^1  4_lSL4-1  L<i£^  ,  I >*\\  jj-*  (^jJjlJI  t  ^  /tl  (3^^  CjjL>. 

(j-a  o'-^  *‘-^jL>-^^^  O^  ^_j-Lij-uJl  L-CLjUilll  Cj^L>.  (^1  1j-l13L>. 

(J-SiLtJ  5j Lil  4_La_i_u  1  ^  ^ j  '  1  iJojijjrt-a  3^ ' cLLi^j  5_i Li  p  lLs-Uj^  ^ i  (2>^L<i_L  1 

>J1  (J^  ol-^  *  ^ ^  fiLcj— <_uJ  Li-u.a  3^' 

^ J  P  tj  Li  Cj  J 1 '  c_ O ^  ^  ^ 3-*-“  ^=Lu_<_u_tJ  1  1 

o'l^U  J  fiU  J^ixJ  ^j-LaJl  i-LsjijJt-d  .  lL3_^^^->JL I  o'-^ 

^1  p  Jl_Lc.  Jlo-sIj  I  iM  4_tSL<j_ll  Cjj1j_>J1  LS')ptJ 

,(^LlJL  Ljo-^ 

J--uij:^  lS')  P  3  '  ^  U  tJ-‘-'hJ^  i_LiJ)jJt_a  (J:>^lj  Lot 

llij  '  **0  '  ^1  JljusIj-J  o^  o'^  «LtSL<JLl  cjjI ^ 

.  (P  JulC.  o^' 


V  jJl  ^L£LajJl  (J-*  ijy-^  £l  ^ t-N  f  1  3 

joL:tIb  ^1  <U  ^mi  (j^  ^1  jLo  p  JLt^  Ij-LsLn.  oL^  JU-alj  cLLLu 
C3.US3.1  ^ ^  ^^.J-lLl  [^1  p  ol  (^LSLa^I  j^^j_u_l1  4^^^..(_u 

(2>^L4-i  V  Iji  ^j-uSLtJ'j  ‘ J ^  ^ ^  ^ Cj^L>.  j^i 

.  fiLS_La_U  1  LiJJj  Q  CjJ L>.  i  fiLLa_i_u  1 ^  p  3  '  ^  OrP l5  '  O^J 

4R,Q  o^J  I  u  >1  j]  er^  lS'  Jl-^'  ijr^l  J  I  ‘I  ^  ii-illli 

^_5j  (jy^'  o'  ^1  ^ ^  "  o^  ^^>-*-“'-*  3  ™  ^j'-*^!  ‘  ' '  ^  LLajl  IjLA 

3  '  dP^  4_La_ilj-J  L^iiajj  3:U-t-u  V  ^ J  1 1 

idljjl ^JLA  c— ^  V  ^  ^ '  fiLj-u-alJI  (,.7^  OLP  ^***  "**  ^  ^  o^u.Lt.^1^^1 

t  3IIL0  J  ^tl  \jjt  jj-a  3:*^  UjJiaj 

. 4_iSL4-4  ^LdjJl  ^j_uSLc  ^>3^^  '-4:*^  03^ 
<t  1  ^  *  C:r^  OtP lS  '  O^J ^  Cp*^  1  Cj J 1 '  t— J 

^_^IlI1  4^e_u_Lll  cl^l jj  V  Lul  Cl«-0»»  ^j-^  ^1  LJ  c-t-i-<-fjj  V>V1 

1 >  '■  1  1 5  j) oj Lj ^^Ll!  1  Cjj l£^  jJ  4 3 3^  1  3-^-^ 
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P5  U  ^  j  U 


<LjJLL*JI  JssjJia.>JI  . ^^jA-diLaJL I 


Ju*^  PJl4£,  4  L^lj_a  jl  4  LjLa  L^t.4..jjv  ij\j  1  ^  rt J_^irt‘i(.ill  JuxJ 

^  U  4jl_^  J-iV  '  4^^-4.uj  ^‘'' ' "  ’  ^  ^))  .  l-sj l-s-s.  i^j.A-1^  jJ-Ldlu^l 

gl (j-*  i_Jia-sajJI_j  t(4_4JiAj  ‘  . #jaJaJI  JojJsx>.  (jA_!  LajL^  (j^ 

^  1 1  L^j-JaLa  (_iu,saJjl  P  J_t£,  ,3^LLaJll  (J-lSHjjiI I  ^L*_a 

ij^j-Selu  ^jJ  jJI  ^La->-  (jl  - .  t-< 4.  tl  4  4_jJ|  <Gl  jj  ^L4.uaJ  j^^LjJI  Ja.>JI 

^LjlII  Jia-iJI  Ijjk  iJjJss  LT^  :CjI  ‘  '^"j~  (jj.S.dJJ  5jL>.j_aj  <LaJaIlLa 

.l^^W  jjLa^l  gi  l-s  / a  d UU%  1 1  4->- L4.U.I I  ^  ‘j *  fitlusLiJI  4-i.La jJ I  uljljJldJI  ^jLuioj  lj.idllj  ^ 

Pj^yic  IjjJj  (jl  ^  (jlj  Jl>JI  j  .  P  JlI^,  Jjj^j_a  4__4^l^^  jl  I  4jJ|  (J-t-saJ  (jl  (3^>-CJ  V  jJI 

.  g  j  I  >»  n  5jL4iuLj  LLa_u_^  jjV  I  Jut  Lc^  u,.?^  ^1  L4_ajl>.i 

.  45  _!  Jij_a L*J I  Jsa.>JI  (JjAJ  Jsa^  ^L>JI  ^  I 

jl  cj Laj_L»_L  1  (J_j_t-£5 jJLi  4_i^  ^^LjlII  SjULI 

^j-«  lA5^  ^>JLA  « O^iSLoj-a  L(j&  Lal^  «L<_ujL4-4 

^JJuualj  Lj_a1jJ  Li^  JJL?e_a  [^1  ^Ljl^  V  (j^J^l_>J 

^ LLa_uj-i  Lj^  1  C-i-o-  V 1  t  ^  (J£^  j3 J_i  ^  1  i 5 ^j-LiX  1  4_u_<_u_tJ  1  1 


201 


6j5k9 


l_tljL>»J  ^^j-]VLjL3  l-t-lij  1  JLA  ^-Lfi^Jl  Jj-* 

^^^ylLll  CjI jt-N-^tl  jLitlu  i^]j  o'  tJ^  ^  Cj^L>.  «L?e_uj  ^1  (2>^L4_L1  (j-* 

-1  /Us">^V  L^^^-LLI  JLl*  Vj  ,  ^  ^t-N  /  :fl  1  JLAj-<Lc, OJ-^  cli"^ 

(j-^  (j-u-j-Ls  cjLj^-^LlJl  cii_iL£^  ijr^  Ln^J^  o'  o-^ 


filLtU  JLiV  o'^  ^ J  ^  "  0-*  ^^j-i_uLi  Cj  La j-Lt-a  (J-S-l1  L^-a  1  JOtTn-o  1 

4_uLjLii3  5l_t^))  [^1  (2>^LaJLl  (J-*  05^  o^  ‘  ^JjJLt-U  q-*-*-'^ 

5jLc,L£»j  (j-^-*-“  O^ 

^l-N  /  a  4l£^  (jlSLajJ!  (jr^  (J'^1-*-^  ao-tiaJl  LL3jj.::t_a  oi^  0-*J 


d  ^  Us  >  1 1  j  t  ^  ^  ^  4.2Xa_Ll.l  :  (^^^LaTLa 


Cj^1j_>J1  o^  O’'^  i«P  Jlaj))  jI  P  (((J^))  O"^  tj'  o^^-^ 

p  tl  •  tl-,  U.J  t-N  ,  JJ.j:t_a  L^  0"‘^ 

j-La_tlJl  4((4^Laj  fiLi-tilo)  P  5jjL-saJl 

0“^-^'  p  •  tl-i U>"w  o^^L>.  o^  ((J_t-i3 LiJ  1  jl)  ^SjJLail  Qja 
LX  jj^null  ^  ^  ^  I  1 1  4.jt_Ji/^l  ojl^L.i_u_a  ^  >  »■  1 1 

■  L^  ^  1  ^  ^  Us  ^  t  O^  ol^  4 Cy^ Lt-fjTLa  ^^LajJlj  ^^L£LI.l  o'o  ^ 


^^^_a-4-4iJ  iJajij-iJLl  ^jL>.  Cj ' j Li-oX '  ( 'q  ^  05^  ^ ^  tl 

^_^Laj-Jl  j-La_4lIiJl  (J-*  0“^-^'  SjJLiJl  o  ^  '"■  ^'  O^  44^L£La  4_i_4iu 

.4^LojJl  Cj ' j Li-a.1 1  VJ  lLLLi-uj  V  ^^LXl  Cj La_u_4j_>J  1  j 


;^Uf 

^ LSL-l,  1  ^ i  J-i-u->tJ  Aju3 L>J  1  4_u_4_4j_tJ  1  ^ i  (3^-*-“  J 

o'  J“-^  *J^^'  *  .'  O-^  1  ^  *  1  L^JJ  jJalll  o^^XJ  V  ^LojJlj 


^L^  ^  OjJ_t-al jJl  (_L:  , 


s  =  c  (x  +y  +z  )  4JjIjlLLj  s  ^ISLajJI  o ^rulll  »  LijT  Ux^  interval  :(Ja-s3Lfl  jf)  (8*) 

jJt  j  ■"' H  jJt  o^jVI  <_«jL>JI  J  ^  t2- 

^L<-tlli  Ct  4^Li-uJ.1  ^  (x  +y  +z  ')  4^l_ijill  ‘"'  '1^  I isl^ 

Jsa^  j  ^  ^j_a  __y^l  03^  ^  u'^  uM  ^  L>*j 

.j_^Laj  <lOu  ^LjlII- 
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sUSLaj  V  '  u'  I  jLj_a  Ji^Jj  .^LuujJlj  4^  jL>JI  ^ISjlll 

(J^lj  (jl  <-iJJj  ^JllLa  .,_^Jjm  ^LuuJ  4_4^1_LII  jIjVI_j  4^jL>JI  jIjT  cAJ  (jl 

jlLalj  jl  j^XJ-l  75  4jj_5  jl  J-a-  (Mj  u'j^  li^  J-6^  Ct^ 

^  j^  ^OJvLtJI  ^^^l£La  ^JUL4J  ^  U%“  i  a  4c^(.uj  Lt-iiTu  ,  i  '<  I  >-s  g  I  tl 

jlj_^l  (J_:as_uu_!  (_3j_l^  (< _ i)  4JL;eJJ  4_i_uuJJLj  .  (<LjjIj  (J5LI  A^llLlI  9  .81)  (_p3jVl  ^  , ,, 

4jL5j  LaLxj  jjj-ILi  (jajLjt>.|  4jjJ  j^j^Li  I— 75  5j^  gi . l-s •  ,>» <  4j|  I  .>» <i 

^  , ,, 

.  4_Sj_uILa  4_j_Lj_aj  ^^£j.::tILi  jj-ltJ-Il  (j-^JuualjJl  i^\  jJl  JJ  ' ^  ^ ^ ' 

j-^Lj  (J-*  lJ*  (j-*  ^  4fiL5_<_uILa  fiLc,j-4_u_i  La  ^i-ojk  ijJjLrtIb  ijy^J 

j-jLUj  4 ^ L j  ,  jl)  Lc, j L_4iIl1  1  jJ^  O*^  ‘  iS 

4_ujl_>Jl  jl)lj3j_a  4_t^  *— Ct^  44_ujl_>JL  ^Li-uja- Vl 

(_)ia.i:t_b  J  ^  ^  (J^  ^  ciJj-jrtlL!  1  J  .  Lo  L  L  Lj^ 

M  ^  L^-tSLlj  4  LajUj-) 

jj_4j.<i_4lJ  1  LjJ  q\jlju3  L^  (J-liaJ  4  (_p3 J  ^  1  (j-^  ^  ^  ^ ^  1-^  *  tj  ^  cJ^ 
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t ^j-fj.4-tiuJ I  4_iL^SLI1  Lx^  UjljlLiI  iiijj 

j-^QU  LJjLo  l_u_axjl  J_>»J  Lul  i^lJtil  ^l-LL(Ja  Lx^^ 

Lx:>.  gLrt-LTfc-t^  il)5^  ^  lJ^I  4-L.i-i-al!  1  IlASLaj  ,  5j.j?exJJ  ^LjlJI 

fiLujl_>Jl  tl)5^  *— “tP^  ^^'■:i"*d>^  05^  o'  ^_3  Cr^ 

f—SjjJiiJl  jQ-liuLX  jjy^-^Vl-4_uIiL>Jl  .Sj-L^aLs- 

L^l  Jl£^1  (J-^  ij-^Li  ^L:t_tJ  ^  <  cLusL^JI  4_u_i_u_tJlj  ifiLijJtila  5^^ 

5_jLi£L!l  4_j_3  Lx-1  <l.>JLu3  L^lii  o-* 

(ji  jjyb  ^j-GjUujI  iLiUj  .fiLjlxJtJl  t 

1_>J  1  1-(^)^jL_uILL1  (Jx-ilu3  tfli_L?e_i  4-l.h-u-(J  1 

^  1  J_»_j  i t".  ^  ijr^ ^  ^-*-^ ^  4_u_<_u_tJ  1  5_jj-lia_tJJ  1  1 JL^  ^ L^  1 

5  L>*  '  4^  jl_>Jl  i  I  9  I  5  LAj-iHu 

Jji^SLj  lJi^I iJJLlA  ^  i  i  Cj  Lx-j-tlalL!  1  jj-*  /99 . 99  J  LxLx-i  filxJ^La 


4_xLjlJ1  4_j_Lj_u_tJl  ( 


LJLAj  i  Ij-uoL^  ^JlxJI  4_ujl_>Jl 

.  L^IblSLxj  t  4_(ijLX 


4_L>.j«x  Lx^^-jJ^jreliJi,  1  ^LxjJl  ^^^_ix-i  4_aL»Jl  4_j_Lj_al!l 

1j_lHj  .4_LjL^1  /tl  0jjt  jj_uj_ul  l-t£:^  U^J 

principle  JjLjuJI  I jJt  5j^U  ;tl  j_A  4jlr  cjj^"mi1  jJl  jujl:^! 

S-oLjlII  ^jj-lklJl  j  Mi\  J^  [^1  i  1907  ^Lc.  ^"mimI  4_ti^l  [^jJl  of  lence-equiva 
ij<-i-  l-LLrfc-a- j^lxTJ  1  (_j_u_i_u  V  fiUi  IjLlLI  \jJt>  lA£j^  ,4_uLxJ  4JxL£^ 

^_j_5_j  (^j-ll  J-ualjJLb  ,^L_uIl!1  LajJjj  (jPJl  jlijVl  LiJJjj  4_ujl_>Jl  jIjI 

i  Ml  M  tt^jjJLj))  ^>jjjuIo  L)5^  lP 

4_j_]  jL>J  Lt-clsL^  ijj-^  -  ■■  (jP^  j-SlLcux  jJijJ-LuaJl  jj-* 

i^jVl 

1  5 3-SJ  Lb  .  (4_i  cP’-SJ  ‘■^  ^  L.)  ^  ^-^j)  4ll£.^_^_<_u  JLi 

^  j  L*." , ,.  t  L^  ud  [jjt  (j_up j  i  1_>J  1  1  jj>.  \j  Ij^t-iTu  L^  jjuiLi  L^^  L»_i 

.  t  ''I '  (Jij-ill  (—bjJLJ  ^1  4J  ^-p-1  cfltxrt-i  (JijJLljuaJl  (J^l^  4_i  (ji 

JJ  ^  H  4_b£j  4_]jL>Jl  4JllSL!l  iJojjrtlLl  C-i-i-ol-uJJ  jljCLxl  IjLlLI  Ijla 

*jj  .  4£j.rtJLI  c3"P“  Lx^l^  Ljj^b  .^loJI 

fiLjlc,  (J_t-a::t_i  m  4Jli£^  ^i-ojk  j^yb  f  5^b  4jJ_>tJ  j^jJl  a  ^  Li-oTJ  1  ij^p^pd 


20^ 


5_a  JL^eTli-iJLI  5^_SJ1  [^jLj_uj  ^L-uHJLs  iS.  =  F/m  ^jLjlXI 

p  1 .1  1 1  I ■  ^  ^  ct^  1-Li-uJ  1  1  ju^  <(  4JLtSLl  1  ))^  *  Li-u-JL  1  ^Q-t-o^tJ  1 

inertial « 1  jJ  1  1  4Jll£^ »  _i  (_3jjlj  ^  *  (jy^  1  jJ  1  '^j j  ^  ^  1  i  i  ^  Lt-uTLU 


Vl  Lj-^-l*  (J£^  *-_)JG_>iJ  M  <=t]li£j  m4Jli£^  i«Lu^^_uJl  <LuIiL:tlI  LiSjj 
ij\j  ^L_ail  dj  dulltJl  G  03^  GmM/d^  [^jL_uj  5j^ 

((«L_ujL^Jl  4-l^))  J  ^j_uLl5_«  5_iIIL4-»  03^  I 

^i-aj>J  1  t  ^  1  4^j.^SL1  1  cLLrfc-tTuJ  1  4-l4^  L)-^  t  ^i-u->J  1  t  ^  ^  1 

^1  La  , ,. '  Li_t^  4_jl  c_i_pejLJl  a^tiuJ  \j  ,  L^j-^ 

gLc.j Li-oTJ  Cltjj:t-i  4_uj-^£L!1  cLlrtt-tToJl  jj-*  jl  J-5^  '  ^_^-LilJlL4-i 

oj-^  ifiL_L:t_LJl  jl  JLa_a  ‘  4_Llltit-o  j-i^La_a  (JL?e_a 

i_La_L.JaJL  jljLaJkl  (j_u.ilj  ^L_uI1j-5_] jL>Jl  t ^ L.C  o-iL£^  Ll-^jLLl  aLuiVl 
fiLi  I L  ^  , ,."  j^jJl  ^L_uIL11  (j_aAlj . L  ^ , ,."  a L ^"t 1 1  ^ Li-aj>- ^ La  .4_uIiL>Jl  ^JLt-a 

a  /  a-2  ^_tl^L:>.  L^ILuI  4j;c_uj  .  a_a_LL>J1  ^Li-aJ>-Vl 

a ^  1" •■»-  a  Lljji  i_La_a_i_ul  ^Li  .^Lll  llL! j  c-cL. i 

ljL>.lj  (JijJlL_uj  a_LliL>JLl  ^Jl_^Vl  1-Lu-a  ijJjLLl 

a  L  ^ "  ljL:t:>.i  ,  ,.t  IjJ  1  o' 

.  1  Ale.  ^  ^  La  c-t^  1 J  J  t  ^  ‘^‘l  1  Aljil^  Cj  j 

fjja  ifiLjfujfcjJj  Sj-u-a  <L?t_uJ  t^j-ALL  1 1 JLA  JJ-jlj 

iSLuajN.  j\  03-^'-*  ^ljLitIu_ul  ^L>.  jj-I  L)L-1 

^-a^  . 1  j^j-\_t_i_i_uJ  1  . L ^ '  L4-4  ^^^j..(-uLj  ' L  ^ t  u_£^^_(_u  BL^^tJI 

j^j_:^l  (_3^Ljl11  4_ajL5ja  LiJJj  *  Lt-jjrtjua  (j-a^  j^PaljIi^Vl  IjLA  itiUli 
.a_xfujjJl  j  \  a^jj>.  jJt 

JjIj  t  j_^  ,  I  5  jJJ  a1>^j  jJ^LL  j-a-aJl  , ,.  ^Li-aXl 

■  L  ^  .  ,Aj  03 j3  ^ ^ ^Lal  ^.LiiS 
i  JL>.  \j  '  ^_La_i_uJ  La.^_La  O-a-LaJj  1  t  L»^ jILa 

^Ljj-SLj  La  jc-aaj>J  J  J  *  ^  ^  1 1  fiLb£j  4^jL>Jl  a_ti£^ 

jjL^o  lt^j)  j j ^ ^ 1 1  aJL^^  /<U  ■  «>\tt  t  5jl>.1j  4_i_<_uj  LaaL 

.  LaLa-1  ^LjJjLilLa  (a^jL>Jl  5^  jj_>tj  5_ijL>Jl  fiLbSLIlj  (^ Li-OJ  1 
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L4-4  (^3^1  4-lI^  (^pajVl  L^_(_ujLx-i  4_u!iL>.  5^  lA^  llui-ua-o  L^-t-oJ*- 

<Llj_u_l11  (j-u-ijj  j-^1  jJl  L" .  e)  ^L.as>- 


^i-u->Jl  4-uLju  i^jJI  i_La-i-tiaJ Lj  duujJu  jJt  4^Ljlj  {^jJI  ^ Li-oTJ  1  /, U.  .<>. tl  < 


1  JL>.j  jLjIo-l  »  ^i-arfc-U  jjy^Lua'^l  jjyjl  jJl  J J  ^  ^  1 1  ^  t-N  -  ^  L0L4-1 


lj_Aj  ^LljjVl  ^^jLt-tjTu  0-pe_j  4Jb^j  ^^1  jJl  J J  « ^ ^ 1 1  4Jli£^  ^j_ajjL^^ 

^1^-1  A 1  j.  "w t  u_)jL=*o  ^jJl  (J-*  LiTlv  1  ^  lA^  Li-oTJ  1 

Dicke  tlLl-i  jl^  icotvos  ^ Jjj  <  .i 

♦  ^^>111  ^j_d  Jl:>.1j  J  4^jb  Braginski  Ij-jj 

L_Lc.J  ifiLSJJLa  Cr^l  L^J^'  LjJ^ 

.  4_ijLi  ^yu  l^t.u.4-^  4  J  1  jLLislj  (JjJtlu 

Lijlculfl  44^jL>J1  j-^kj  C.<->iJ  4jj.::tJ  t t J  ■  ^  '  --t  I  t •  . ^  11  A 

»1— t-iToVl  JLusIjJLs  :431j^^IL>JL  CjJL:t_i  lLUj^j  4  Jj-La-o  ^JJLJ^_4-l 


t  *  >  ^  1 1  |_^  ,  ,.\  1  1  ^  *  ■  U>  ^ , .."  ^-<-u  t  ♦ « ^  1 1 

4  J_»_uaJL  1  4-LLlaj  i  ^ ^  ^ O ^  i-La-S l-<-u-J  1  1  jjljIiJ  (j-J J 

?.l_uIoVl  (J£^  jJ-i-Li-uj  ^IjLt-il  ^L>.  i_3j_4_u  ^  (J-*J 

^L>J1  aJJt  ^  -  ■■  4J  ,  ^1  ^^1  i-n-U^UlA  4>JL^  t  Lja-lL^ 

4jJLiJ1  ^LS_i  jjLjuiXl  ^Q_Lajj-i  y<^  4_<ij1jij  <Ct^Lj_a  ^qJL>JLi  ■  ,".tl 

Jjlj-SLi  L<i— Llj  ‘.jjj-Aj  L^-xii^Lu  5_Li2_tJl  'dist.jua  (j-atlaj  V  IjLA 
^1  y£^^  5_iL_i  j-jljIi-i  V  ‘  ^  -  ■■  ^L>.  fiQjjL>.j  JLualjJl 

4_Lm^  ^  >  ■■  *  4JlJy!Lj>o  t  ^  .  4^ 

C.<.^o  ^  j  A ,  ,.tl  ^jLA  4^__p»jVl  ^L-ia^ 


.  Qj j  L^kj  L^l£L<-u  ^♦-4ruj  Vj  4  4^jl^Jl 

5^^  ,^L_uIlJ1  jLjIj  4_u!iL>Jl  jIjI  Cy^  jJjL»_a  LLijJ 

4jj  jJ^JJLs)  <:Q£,^)-4_u  JuI^^Hj  JLi-salj  L^^Lju  ^Jjju-u  V 

5^_SJ1  ^J_A  ^1  '  (^"  'J ^  '  '■  ^  ^ J 1  < ^ 1 1  tiJj->JLl  (_J_jji_4lliJ  ^-Lul  ^.Ltia^ 

(JilILjj  ,(tiJj->JLl  y^  lsO  4x,j1  I iTtU  5j^l  4>jla  (J^g3^  Ct^  ^_^,_4iu5kiij 

^  <a  Ml  J  tjL-j  «  1  JLj_»_j  Jj.j:tllj))j  1  4((^_jJl1j))  y\  j\  4_u  jL^l  jIjI  J  t~>  j"  y^~^ 
.4_ujL^Jl  C.<^o  4jj.^tJ  .  Uj  ^  ,  ,.tl  4  jLus  1^ I  yj  t  > « ^ t 
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(Ji.lj  (_fl^lj  Lc  f"i  (!) 

J  OjIj 

4j  jjuhj  4j  I  . «  Li  ^JL^Jc-d 
4_i_t.uJj  Li  ^J1_>JI  eiU  ^_5jIjiJI 
l_y^  ^jSLIj  .  sLui^^J 

(J_j1_SL]I  .^jl5  (t _ i) 

.> « 1^  II  J-*^  L-4-« 

I  ^  J  1  1-<J  %  ,  ,.  .  Li  ^ < 

t  •  »>-»  H  ■  L  , ,,  1^  ..cL^jl_>JI 

jL^j_a  ^LuaJ  4-jl-j^Lge-dj 

V  tj-SLlj  .  LaLcj  ^JjliJLI  (j-u-iLj 
"  L ^  tl  ^  ,1  <•  ,~iU 

^  III  .  /I  -v-i  ^  I  o^jjl  1  ^  !  <i  -ir  j 

! « j  o  >  .  J-SiJlj 


(^1  .  JJu-saJLI  jUaJ  JjJi:>-  (J^L 
. u' 


(J-*  ^L-1  ijJLLAj  i^LiVl  ajjt  LJ  ^jJlo  Sj-aU^JI 

jjJLj  L^-LjL^e-}  5  t-sj  >  '■  *  d  A  4-t^LLLaa^Vl  <LujL^JI 

3_La:;e_o  L^l  5  t-s  1 1  3_3l:>.  (J^l  J  (j-ltJ-Il  (^^-soLrc-iH/VL^  .  \ 

ijJjL:tjJl  ^ j^l^La  dulj  ^L_uIl!  ^jJ^SLu_u  (4_jijLx-i 

^1  <>> Atl  tjjj.aellll  VjLi  5_La^JLl  «lat_uJ  jL_u_« 


iSj-jljJl  j-£j_a  j  ^ Li-oTJ  1  ijLaol  ifitS-cuILo  p . ..  :fl  i_La:>. 

^  ^  j  -Q  p-^-coAj Li  ^^g^t-iTuJ  <-_3 ^i-a£  i 1  jJ  1  p  j  I ^7i\  1  j-laj  (2>^ J 


:  4_ujL^J1  Cy^3  !  ^  L  <  jJjju-u  V  «5^^))  _j  jl  Ji^Jl 

.  4jj.£^l  SjijLLaJl  5j^l  L^l  LJJJ'  *  '"'J  5j-ALlaJl  5j_^l  S^Lc. 


^Lj  jI 


4-lC 


1  /U.  «^Vl  tfLuIil^Jl  5^^  (JjJju  (J-^J 


LajUj-1  «LujL^Jl  ^LL.u.a  Ld  jLoe-J 
Sj^LlaJl  Sj^l  dtat-Ljuai  i<L)jLSj  jCuTol  L^-lSLa  :4_t^  Ijutlu-a  ji  tjljjLLJl  jjj:t_a 

.jj_>JLl  J_t£:  LoLd-i  ii—cutilal  4_ujLaeJLI 

VJ  V  JjLjuJI  IjL^  ^ji  (JL>-  (J^  C:r^  p-^1  (J-*J 
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.4_ILiLj  L^I  jJalll  (J^  «LSJjLo  ^L?t:>.l 

JlII  jLjI  ^_La_<_o  j-oILljj-o  ^Ci-sc-ju^  ^^Jjuuu^  ^L>. 

(j^  ^  ^  ^  1  Jju  SjLjjlj  (j^£jL_u  jJijJ-LuaJl  4_<j^  lLUj  :5j-aL1o 
5_<j_^  (j-*  *— ^LojIlaJl  ^1  cfltjjrt-i  ^ j ,  i  / . ^ 1 1 

.  (Jij J-u-saJl  (J-*  *— )j-SJLi  <Lfl_jiLaJl  ^.Lul/Vl  jj-*  (J^  t  fiLc,j-<_uJ  ^L-uIu  jJij J-u-saJl 

1  ^^SLu_u  ij-xkj^  (Jij  J_u^  t-1  .>»  tl  1  jufc  3  ^ 

(J^lj  fiLflJlLit-a  lLsLSj  JLt^  fiL^jIlaJl  ^.Lufl/Vl  tjJlLlLij  (^.  d 1 1  J_Li 

4«Lailbt_«  CjLc^)_<_uj  4jj.^tj  ■  ^  ~  >  '■  ^jl  JLo  jJfcTa  ^^jju-us 

(j-C,  <ii_La_u  jLjtILi_u_u  ^ j ,  \  ^ 1 1  ^j-o  3  ^  Cr^  l^LuTo  ^1  tfli_jj:t-i 

^1  4_ij.Sj>Jl  i>  JLA  (JjLa-^  j3i  LtTu-uj  ,  Cr^  ^ijr^ 

^  t  ^  ->-  ^Li-uTiJ  <-_3j_(_u  4jj.::tJ  ■  ^ 

<Li£  LLaJ  1  Cj  L4^n.fjj>J  1  ^  <-_S ^_<_u  1  ^ ^  w^^  -3^^ 

‘tl  t  ^  ‘  ^  *  t  ♦  « ^  t  d  1  <1  t  1  C-ul 

.^__p3jVl  ^ 1 1  4_jljli£l  ^Lul 

fiLj_3  Ld-j  d  ^  t-N  /  a  j  LlitJ  ^  i  Lid  1 J  1  l)  '  i  lA£^  i J 

^  /  .■  5_IL^  (^d  s\  tl  Lxd  I^^ULt.^  L^jJaj-i3  (^l)  ^  tl 

j-li-tJl  (j-*  j'  i4_uIil_>Jl  jldl  (jj-^  (2>^Ldd  ijjyjiiLs-  (JL:t_a 

^^-*-1  «Ld.jj-LaJl  .  Jl:>.j-o  fiUl  cl^LLa_i  jJl_>JLl 

jldVl  ^jThi^  Cr^i  ^  <LujL:tJJ  4.jJd>JLl  jldVl  ^Li  ^IjLdJl  5_aJLdJLl 

^J1  (j_u_ij  ^  '»■  *  1 «^1  .  ..tl  jJi^jLLuaiJ  1  ,^Lj_uI1U  4_jJ.>JL1 

jJaj  Jl^  ^  0-^3  44.jid>Jll  4_jj>.l_tJl  (J-*  i^^ydl  j-11  jUisJ  tl)3^ 

ij^\ ^  *  ((jjyjl  jJl  jj_ua.dJJ  ^Idfc-a  jLLaJ »  ijr^  33  ^  ^  ^ ^  1 JLA  (JiLo 

JdV  \  ^  1 1  IjlA  (JiLa  i-djL^Ull  LajjL>*j  La^  4^ldj._uiJl 

.  4  d  Ml"  a  4_^jd>.  ^jjJLt-alj  L-AJJLrtJ  1  ^  mu?  ^  j^yJt  tji 

L!I  1  J_A  ^  t  ^  Ij LijlI  1  ^JjLjuU  4jJLtA  4_cLu-iajj 

4_t_i_t_u_cJ  1  Ji^Jl.>JL1  ^  j  ■  1 1  4_u_t_u_cJ1  |jLi-a  ■  ■  ■■  ■<  IjLlII  IjU^ 

4_jt  di—tdij  id  ^  , ,."  a  4-L.t-i-aJ  (j-*JLualj  juualLdJ  Cli-o-  ifiLt-aLi^Jl 

^ 3-SLj  ^  I  JLi  V  1  JJt  ij3^3  *  Li-uTLa  4_jj»j>.jdi  jJa  1  Lua-i  I  (^ToJaltll  3^  ^ 
I  p  4JL>.  duL^  Idl  cJ^  4  1  MM  lid  5jL>.1j  aldj-J-ill  (J>Ad^3^ 
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fiLj_3  L^-j  Sj-jJLt-a  4_j_)LSLaj  g)  ^  t-s  /  a  ^LaLujI  juus-st-i  <LLajj-iIo 

.  VLjlS  IjLu  4ILiIj  1-4^  4_ujl_>Jl  jIjI  03^  *— ^LoSLIl 
1  5j_a  Li  (J  J LjuJ  1  1  J_i_a  Lu  *  (J-»-^ Lj  ^  i  '  '■  * 

1J_j_L  uLa_3Lj_u  JjLjua_a  p  ^  j^^-aLrc-iH/Vl  4JjLx-«3 

jj^  *  tl)*  (_^L:t_tIuVl  j,  ijJjLjtliJl 

lliLb  i*-_)  i  (J-*  p '  ■■  i_La:>.  cjJjLrtTLLi-o  5j^l  i*-_)  ^J  <-_3JL5j 

Qja  , ,. '  tfli_jj:t-i  i>l_>»jl  (J-*  j-u-^a-o 

La  Ijj-l  tji  J_i  (J-*  '  "  '  L)'  L)J-^  JLi  La  Lj'  ^  ^  ^ 

(JSLUJI  1  ^  l“t  La^  ^jl_>Jl  03^  <— aj)  1 11^  i^jLiJl 

<-_3^_i_u  4-J j-J^Ljrfc-a j  JULjuaJLl  (jL^  t  JL»_uaJLl  j-lj  4_Lai.i^J  4-i-i-al! Li  Lai  ,  (*-_)34) 
(Sj^^-Lgill  ^  La^  5^^.SL11  ^Li-u-a  Lca-i-uj  Lil  Lul^  ^  ^  S'T  '  ^  ^^Li-u-li 

^Ib  t  a  ^  i iSJLa  ^Ls  a  dJLi-A  1 J  Li_u_a  ^iTo  L^J  1  J  *— i  (^1  '  Cj^ 

^Ls , ,.  t  ."■  fiLalloi  llil  (_3jjLa_a  (JjlAj  ^i  SjLc, 

(jj-^l  Qja  ^-^j)  (J-*  ^Lt-iTo  jJL_ujj  I  (jl 

^Lj  \j  j  (Jj>.lj  aj-baJl  ^Lt-tlo  jJLalbl  (j-*j  ^^^SLu-o  ,*_) 
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Qja  1  1  JJt  ^ ^_3  ‘  '  3'^".! '  "_3  *  l)  ^  tJ^  Cr^  LlLo  3^  o\_3  ‘  ^^tTu 

I j-^lj  (jl I 'j  \-ua.a-^ 

?-L_lj1  J_»_ua_Ll  ^Li-a3  c-t-t-i-u-3  -  gl  ^  1"  :fl  fiL:t_uJ  (Jj-s^j  (_3j_i_o  3-* 

jLIa)/l  1. . .  ,1  ^  IjL^  ^Lt-tTuJ  1  ^-p-^  ^ 3-*-u  ‘  1  ^ 

<Lc^)-_<_u  3^  t ^ UlU  t  ^  ^Lbt-iVl 

^ 1  ^Lt-tlu  j  Lj_u-0  3  '  LiLtTuV  3^^  ‘  ^  ^  ^ ^  ^ 


SLu 


UJ- 

5_»_3t  3'  ijr^  3-^^-*-^^  I JU-*  3"*  ^  S  '^"  '  3^^^  ‘  Lj-crt-La 

<dllSL!l  3  jL*3  3'  Ct^  3*  cy*  i  L'  ^ J) 

(^jJl)  ^ J  « >>  1 1  ^1  "<  ^  <  4_l<3L^J1  «Lj_i_<_uJJ  1  4jj-laj  3^  4^L^J1j 

3 Lib  3*  i«dliSL!l  3L-*^  LiUii  <ULtfu  i(^LLaJl  (J_<i::t_i 

.cLxfbAjJJ  <L:t_u_tJl  i>J_A  33^  (jr^-P^  L>*J 

5_jj3a_L!  4_<j_i_uL>J1  CjIJ-j-uJI  JL>.1  i^Lsc-a  ^.Lbt-ilj 

4_jSLLill  (j_u^LSJ,l  43Ji£^1  i5»oLiLll  3'G_bi_bT 
Jl^  3_a  3uL.i-b  <>»tl  ^  lc.1  ♦  Ml  3I3 . 1919  ^Lc.Sir  Arthur  Eddington 

3-^^  3ij  jlj-S_4-i  <-_3j-j:t_b  3'  b-iV  (j_u_<i_xiiJ  1  53  L>.  3"*  *— ij-SJL-i  ^jL-* 

^jj?E_(Jl  3^~3.'^^^  '~w  ^  i>J-A  (Jibi  5  K  '^dlj  .(jjjLlSU  3L1I3 

j-<j^l  J-j-uj  3^^  ‘er^  <-3j_<_u^  er^-i  er^  t-^LH  o*  ^ 

?.1_Lj1  Ijy-^J  Sj-ALLs  ^JJ?E_tJl  ljJlj_LjJ>.  i^^L_uJl  ^J-U-4-tIbll 

^3j_a  ijP^  j-jjuJl  (j_uL^  3-*  3^^^  <-3j_<_u£^ 

cjI j-uj^  3*^" '  ^ j  tl  ^Ltjt_il  3 '  c-i-ut^  i » L^i-uJ  1  ^j-u-^bJl  3"*  ^Ljjj-SJI  ^^j?e_J1 

4— t£LLi-u^Ul  cl)L>.j_ll  (-31j.::t_il  (j_uL^  3^^'  •5_jjJia_tJl 

.  5jjJa_tJ  1  3^  ^ Lbaj  i  1 JLA j  i  (j_u_<i_iIaJ  1  53  L>.  JLt^ 

C-ukii  (^b-11  i_La_ijJl  3^  5_aljLll  4_u_i_u_tJl  5-ol31  jj>.Vl  ^i-aaJjJ  1 

,3L£-ajJl  geomtry  5_(_jJ_La  3oj  ^jL^l  30  3a"mimI  4_J1 
juu^\^  p tl  •  tU. -V-  3,j-i  i (303^bj)  3^^^3^ 

3-*  ^_jJiaIb_uJ  V  LLo  ^  Lo  4^^  l5'  -  p.1^"  '  "  -a  uLi:>. 

^ Li-oTiJ  1  3-*  3*  b-iV  Cj L4-h-u->J  1  3^  3l-^  03^^  4_ujL>. 

J.  4 ^ .  Lj_be_Lo  ^ Lt-uTil  1  pj '  1 1  p tl  •tl-i U>"w  3^^  o^j  4 (4_LLL(.b  o-iL£^  Lil) 

^JbLj  3'  3jL-n"  , ,.  <  i3L5^jJJ  5_]L5£L!1  4_3  L4-1  5j-jjL.uaJl  ^L:t:>.Vl  ^^,3  LLaLiIuI 
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4.^ 


Jkl  i_La_>Jl  4_i^  05^  J J  ^ ^ ^  4-iIje-a  CjIjLLsI 


j-^l  j,  1^  m  L<a-LL>. 

-, U.J  -w t  c_3lj-j:t_iVLi  ^  y^\  Lul^  i^L£!_ajJl  jj-* 

C?”^  ‘(^pajVl  ^_La_i_u  4  ^  "w  1  j  t  [^j-ll  (_a^^Li  4_u_illj  IjLAj  ^L»J1 

J-laJj  '  '■  *  '4  <1  ^<^tl  4_^  1_43_j  5j._jJI_U3  4  ^t-s  /  a  jJj>.lj 

^1  4:>.L?e_i  (j-iiJ  (Jj"^  ^-LuJ  JjL::t_i  [^jJl  ^Li-al \j-  jj^Tn-oA 

L-iiij  (^jlll  jL^e-Jl  SjjLLaJl  lAjL^  ^ji  S^iLcrt-ll  4-jl  1 1  ii"k 

l4_j_L:t_La  (jLi  jL>.  ijr^  05^  ^L*J1 

4_j_i!il_>Jl  ^1  j^pnjILsl  4_jl  (^/CuIu-bT  LajL^I  4_<j_i_ul_>Jl  5jJia_>Jlj 

M  4.  ^j-a  4-u^L^  jjyJt  /p  tl  •  tl-i  U.jl-s"w  5$,l_L:t_il  4j ^n-u-a  Cl<-iL£^ 

cl)  1  !i  ^  Li-aJ>-  ^  1  jj_<li:>.  ^jyJLPeuLi  (j  L£LojJ  1  ^1  '  5j  Lulj  J 1  .  4_i_aAj  ^  iSLojJ  1 

t5  J-tTu-)  ijy-lsK^Li  4_<iJfc_tl3  4Jli£^  ^caja-  ^iSLo^L^  .  4_<iit_<laJ  1  4_b£Lll 

iJ<->'  Lai  JL^l  1  , ,.  ^L£LajJLl  5<il_L?e_)Vl 

4  L«1_4^  LjjJL<_u_«  ^j-SL)  jLSL)  4_*i^  5jLa  I  JLuu  ^l£La^l 

I  LlISLI^  4  4j^li-u-1  1  JLlLsI  4_l.u  JLl4^  C^i  ^  ^  4_l.u  JLl4^ 

4.j_L:t_LLl  ^jla_4_uJlj  4_4_oJlJlA  ^  1  JLitTn-u  1  ^1jJ_)  Jt.>»J  V  t  ^ a 

LAj-jjlalb  G.  F.  E.  B.  Rieman  tjl-4-jj  (^UVl  (^1 

.  1854 

4_5 L.ttA  j»ua£ i  Sj-SLa  LjjCt^l  4jt^n-aXl  ^jLjlJI  4_4_uJL1^1 
4^L_4ia  j-ua^l  4^L4-JJ  4_4_uJLlA  Lol  ,  p  ...  11  i_La_>Jl 
V4JL1II  .geodesic  ^_j_4^jj_j_:^L)  ^_^-be_Ul  jLx^l 

4  4-Ldaj  V  1  5j^  1  (J^  *  ^-La-4-U  1  '  ■■  'S  1  ^C-4-OJ-l  (j  i  j-L  1  '  "  ' 

3-^  lS ^  ^  Ijr^  ^-La_4_u  4^ L_u_a  juuiS  1  j 

jlLc  jl!1  I  S^^IjlI  1) 

■  La'  <-{SJ^  Cr^  iJj^  ' «;1^Il4_uV1  uLi:>.  4LiJJIi 

(^^CLLa-S-)  j-4-^  1  tj|-^  Cy^-3  '  (dLl  C-ui-a-Lla  ((4^  1^1 )) 

j-5  L_uj  V  i  jL>.  1  j  tj  L»_5_)  Li^_t£L!  j  L»_4_u  \j  1  jLc,  Lu  ^  1  jlc,  Luj 

LiJbl  lLUj  4_1ILo1  (J-*J  •  '  L-n"w  ^-fu  l-4-i[^  i  1 JLA  uLi:>.  jJjJiS 

l->d  1  lJ Ljlaj  Lj.^_tSLIj  4  45  ijr^  t-N yu  j-b L_uj 
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^  '  0^  L^.La  j_^.u.4_(Iui  I 

La  I j|  (jji_a-«iuJI  4^jL>.  ^JLe_a 
(j^  I j_).u.a-tlui I 
^  ^  I  II  {^J-^  I— 3j_l^  j_pDJ^I 


<LsLilj_a  ^j_c  .  I  Jlj-Jlj  (J-5jJ  I  •  4j 

^1  ^  >Ji 

•  aI  Us  1 1 


(35)  JSLJl 


^  1  1 JLA  ^  *  >»"  ^  <  j  1 jjz  i  LLa:>.  jJ L>^J  ^  ^  L>*  LSHX 1 

1  5j-j  1  jJ  1  c.«-»-u  1  1  j  1  LiJLtSLl j  i jLLo j-1^  1 0 , 000  L^ ^  L_u-o 

5^L_u_a  VJ  ^Ll>ij  (j-I  i-iLLb  ic-tla-SJl  (33^  5j-LoLi_a  j-4-1  j-11 

■  t  , ,  ..'■y'oj  IjLLojl^  6j  700 

5_»_L1/1  1  ^  j  ‘=^  L4-I))  <LLa_3  L<_uJ  1  Cj  l-4^n-aj>J  1  .(j-CLUi-bl  (^ij  ijy^J 

.^^^,_L:t_m  ^LSLoj-Jl  fiL_J_<_U_l  (JJ-A  (jy^l  p  tl  •  tl-l  U.J  t-S"W  ff  ^ J  <  >.  1 1 

^LjlII-uLs i«4_aLaIL_ul  4_t£L<j_Ll »  CjIjLj-oXI  ^ j  <>»tl  4_»_ifljlj 

null-  4_jj-i.uaJl  (—SjJLJ  tjr^J  iLiiaji  fiLLLrt-La  L^  ^.j^SLll 

^__^-u.^_<_uJ  1  ^ ^SUI  1  « godcsics 

^>jl  JLa  <Li  LlLt-fj-^J  V  c-4£^^SLI1j  .  ^l£La^l  L«-JLa  ^j-fj-^-tToJ  I 

i (j_U.<J_lIlJ  1  L^_<_OjLx-l  jjyJt  (4_U^^_J_l11  4_uIil_>Jl)  5^ 

4_ujl_>Jl  1j^£Laj  , (j_u_<j_xIaJ Li  uLi_pe_i  [^jJl  ^_j_L:t_tJLl  ^L£LajJl  ^ •  .■  ■  Ls H 

^  j  ^  (L«  ^5^-1  (,.3-^)  ^  ^  ^  *  V  i^l£wo^^l  LajLlI^Li 

(^jjl  (^y^ 

<Lj  i j  ifiLaLtJl  <Lj_Lj_u_tJl  5_jj-la_tJl  CjIJ.^  JL>.i  Ljj-LoI  ^1  jj-t-i-oj 
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jLiTlvI  IjLA  tjL£j  ^JL?e-o  4_Uj_tiaJl  5_iufoVl  (-_£  1  1 

t—i^j-SLIl  jLiTo-Li  Lujuolj  .  3^  jJl  (J-*  ^ cr^i 

jitXo  tiJj.::tIuj-^j-u-<^traJl  < _ i£^l^£Lll  i  j_Aj-JjLLiC, 

t _ i-ijJl  4_La_S_i  ^q_i_oLi  (-_£j-jlj  La  ijy-^  (j_u_<j-LuJl  jj-*  *— 

.  Perihelion 


JjLLa^  < (_» j  fiLjSliAll  CjLla^^LI.1  «LLa_<_ul ^  ^Ll3  <— Sjj.jlI.1 

t  a  1  1  ai-L-i-i  J-a_(_cj  ^Lt-oAi  ^  1  JlI  1  ^ I  I  i ^^u-a-t-u-1 1  L  <  <  jLi 

<Lu ^jLA  w^T^^ >•:.  .  ..A" 

^  ^  ^  ^  l^^SLl  1  L^  jL^tJ  ^  4-L^Ju-L  1  jlSVI  (^1  L^jL 

^j-«  *JlJJL3t_i  (j-"L^l  ^jlj-S-a  tiJJj  Jju 

.oj-ju-uJu  ^1  Jj  I  ( ri  V  Per  century  ^LajJl 
b-i  "'  5jjL^  duLLs  (jyA"i rii mI  Lai 


^  A  i__)Ll£^  ^  'Ll  1  ^1^  ^-xfu^LUl  La 

1— Lla  i^LLa^l  SiiLirt-ll  L^l  j-<_a^  <LuIiL>Jl  CloaLLaj  S^LajJl 

ijJ  LLA  ^  1  i  (3->^  ‘  fiLa-j^c-tiaJ  1  ^  Lt-ixJ>-  V 1  j  1 4.J-La j  j  LT  Cjj  Jj>>  ^Ib  ^  1 
dsLcL-uJLb  ^La^l  Ljl£LbV  S^-dL-a  «LL-saj  C.<-^  ^-aLiJl  4_u_<_u_lil i J-^ 

^JL^t_a  4_j  ^j_u_uJ  La^  iS^  ai-La-U  j_u_uJ  4_;Ji_uiaJl 


JJ-aliJ  (JjLa-4  tjLajJJ  ^JLa-i  ciJLLA  LJ5^  O*  * .< ^ j 

file,  L_uJ  L^  .  4_<-i3  LiJ  1  4_u_L.u_tJ  1  ^Jj-Laj  fiLu_i_u_tJ  1  4-C.^i-ijJ  1  LJ 1  ^  La^^  1 

<Lc,L_u  (J-*  LLj!  j-u_uJ  (_3j_i_o  ^aj:t_Lb  ^i-ojk  . ,. 

^^SLu_u  (_p3j  Vl  ^L>.  .  ^i-u->Jl  lLUj  Qja  SjJLj-a  file, ^-<-b j_a  LaLa-i  L^lLa 

LS-S^-cJiilbeJ  «_^j_<_u  SjLjjljJI  <lcL_uJl  «LCj_<_uj  i  1 JL^  1  AU> 

4.jlj_<_u  ^__p3jVl  ^JjLaJLl  4^L_uJ1  L  ^ 

u_£^^_(_u  ^  1  ^  ^  t .  r .  1 1  £Lc.L-uJ1  I  i^^^-iJLa  I  I  ,i£r-  a 1 

J>  U  JJUb  V  5  JL4J  5_cL_uJl  ^1  ^j_uL^L  ai-La^  <  fil 

L^lj^  03^  oj-^  ^ jL>.  d)VLe_a-i  j-^^1  (j-LCu  Lai  ,  «LL(_u  (—LI  1 
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fiL>.jj>.jJJ  fiLLsjjrtlLl  Sj-AlIaJLi  5j-iIoLj_o  ^LojJl  JJl^  uLa_uj^ 

t  ^ 4_j_Lc,  (JL:t_a  j  <^tl  LiJJIi  .5_iIil_>Jl 

(j-a  ^  ^  JLiii  J 1  1  JJt  ijy^J  i 1  (Jj La  ^i-ojk  jj-*  -i j-*-4-aiJ 

i (?- jaiaJl  jj-*  ^Lt-aJ^)Photon  d^LLs  Cli-iL£^ 

5jL^  fil^LLaJl  ^IjL^  ^ j  1 1  \jjt  ^j_a  <Llajj:tlLl 

JjJo  !■>  ^^\  Lt^ 

(J-t-sS-i  (^j-ll  ^.j-tiaJl  SjLuljj  ^  ^i-aj>Jl  ^_La_i_u  jj-*  cfliJL-t-Ll  1  fiL>.j_ll 

j—uHiJ  ^Iil_>Jl  fiL>.jj>.jJlj  fiL>.jj>.j  4-lI^ 

4-b Lt-u-l. I  4_;.JL_uiaJl  «LcL_uJ1  oJJt^  fiLjJLjU-LaJl  «IcLj_uJ1  ^^uJu 

jJ i  fiL>. jJ 1  1  fiL>. jj>. jJ  1  g. jjL^j  ,  4^ ^  l5 J  ^ 

tjl  (^l)  Jlo-oIjJI  fiLullJl  (J-*  l5J^  o' 

(j-aj  »  fiL»_) LULJL  1  j^j  jJ  1  fiLj-La^  1  1  Ojjj  ^  0-*J  ‘ j  1 

<L£:L_uJ  fiLi^LtlLLl  cl)  Luaj-tJ  1  L^l  4jljLZlL1  4:>.jJkl  j-lialJl  (2>^L4-L1 

Juu^\j  Cr^  4^L_aJl  ^1  i  Lo 

.  (4jual_>Jl  ji)  4.jJj>JL1  4j^L_u  (J_uLj^L)  *ii_La_u  j-u_uJ  L^i  JLjjlj 

^ ^j?E_Jl  j^Lt-sall  ^ ^_Lfiall  4_>.^^c>.^^l  JU-sSj  ^  *-^0 

iL^Lj^  (J-*  05^  iJJLAj  - 

fiLLl£^  4_J  ^  t-N  ^  Ml  j  .fiLS_)Lj_uJl  La^LjljI  Qja  O-t-alSj 


^Ltlll  Ijl^  jI  Doppler  effect  Sj-aUs  LOajI  j  Redshift  (9=i^) 

J  1  »--%  I  I  (jcj  4^LL(.u-(J  I  4_5tjl!  ^  ,  ,,J  t-s  3^1'  ^L<-tIuVl  ^\ 

jl_^_2  tO^^^-sela  ^  4jfcOiJ  Cl<JUbHI  (  JJS^  _j|) 

( I  j  <  a  (jJ^^_%lll  ^ ^ j  1 1 1 _ ^3  ojIHI  t » >-»  1 1  j-kj  (^mi 

ftjOaJI  C.uJv)  kjJ^JTeTLd  '''“'3  ^  CjJuJJLI  .  I  j  JlaIiI^j 

jlj^IjJI  LOL^  jO  jLj-isljJI  ^j£.  jjlIjIj  LaJ^'  (jljJ  VI  ^jA  (J^f 

4-jJLc  ^  '  S^L-ut— lJI  3jjJvjJLI  ^j.9eJjl  i^jA  OJLjlHI  -  ( '  j  JlaHjI^^ 

.(_pDjVl  j^j-SsJJI  tfjuk  LjjLGiSj  La  l])|  <L>.jL>._^l  jl  S^^-aLIo 

diLuV  4^, Li.il  4-l^kJI  .  L(j^.9e-a  i^y£.  5^L<LL>.a  4^Ldl  Ll>l^^.:^l  ffJJt  Lu^ 

(_3 1  Jut  VI  (jcj  ^.^^111  jl  jl^^l  LOajI  ^  jLieluuJ^j  .(j^j^l  JJlaj  ^LJoJI  (_^l^^l5Vl 

(jLJ  <L>.^^.>.jJI  jl  ^j->JI  jj.uLj^  (j^  1 2,‘~'‘^J  ' "  L>^  Ll>Laj.l.<-a  ^JlHIj  ^j.»jJLIj  41)1111 

-Doppler)  efect  5^La  - 1 984-^(.u.aL^I  ^  *  .U  tl-/j  <j y <-^l •  11  ^ja,jjal^  L>^)  •  (j-<j5iL«-t.l I j  ojljJJLI  O  •  .~.VI 


21^ 
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‘  «L<U?t:>.  J-^  i (j_u_<j_xIlJ  1 

llil  t  ^  '  -a  5j-_jJL<^  4_S_»JLo  <1(J^  4:>.j^  4_fl_u£^  t ^ ' a  ^  / . ^ 1 1  S^m 

1 JLA  (JiLo  ^t-N  -  ■■  J-i^  fiLuIiL>Jl  »  ^LlLsI  SjLc,  t  ^  t (3^^' 

l-t-A  4_uIil_>Jl  5^  (J-*  (J-*  ‘—^^'^1  CjLLo  5Jju 

.^^-u£Lj  JLtIul  5_]jL>Jl  1  4_>.^^->.^^l  ^JLA 

1J_J_L  ^  LjJ-_iIu  Ll-O  ^  LLtC—jILi  ^LojJl  JJlX-1J  ^Iil_>Jl  ?.lj-4_>Jl  <L>.jj>.jJlj 

*—) j  LrtJlJ  1  ^_^J_!l^_u_a  (J^La  (j_u^LS_a  C.tjj:t-i  ijJ^LtliJl 

j_A  C-t-jj-S  JL^-C.  5j_ALliaJl  '  ij-^l  IjLA  CjL^V 

.G.  A.  Rebka  ,  I  j  R.  V.  Poun  jujLj  ,i_3  .j  4_i  ^5^-11  (jjjL^I 

jL^  ^  cj  Ld-LLi-aJ  1  JijLsjLa  4_»_aL>.  J.  L.  Snider  jjliLu_u  ,(J 

75  cLcL^jI  «l<j-SJ1  LoL>.  5_»_ifijl  ^_5-^  j-jjl111  ^ -'G a ^ 

./I  ^J-3  4jj-l£i_tJl  CjIJ.^  IjlAS^L^  i(ljJLo  23  j^i)  LolA^ 

R.  F.  C.  Vessot  .jjjj  ,<-_3  .  j  L^ 

^L-jj—j-iU  ^L  j_i^_i_uILl4-*Iu  M.  W.  Leivine  a^t  'f^_3 

2lijj:^1  oJJt  .  Harvard-Somithsonian  Center  For  Astro-Physics  SuSiliJl 
J  ^j)jL-£5  ^  Hydrogen  maser  clock  4_j_L^j)j j3^  5x,L_u  tr.U  mi! 
<Lc,l  t  II  tl  aJJt  (j-*  cjljLfl/Vlj  i  Luj-Sj  jJLojl^  lOjOOO^L^jl 

4Jj.4_>JL1  fiLcLi-uJl  0-iL£^  «;l_tj|j  ,(_p3jVl  4JjL<j_L1  c1)Lc,L_uJLi 

aj.a"'  ,.H  CjLc,L_aJl  jJL:t_a  jj-*  ‘  I  Ct^  1  * ^  1 1 

5^L_uJl  aJJt>  -i-ijJ  L_£illitJ  JuV  iL^L^jl  ^  CT^-i  C:r^ 

.  (— sVT  a^  ^  ^  4_«1.^1  CjLcLj_uJ1 

^Lh  L ^  jJi-t^l  \jJi>  (j-*  ijT^J 

Jl^Ij  (3-^^  I  0-«JL5tILi_ul  CjLcLj_uJ1 

1— Li-aJK  <U  Li-llU  jjVI  1  JLA  j-Cul^  (  I  0(J^  (jy^  I  (^l)  (— tiJi 

.^j-^ellll  CjIjJl^  LaLx^ 

1 978  ^  '*'  '  'aj.j .  .•r-  l_^i  ^jLllll  3:4-5o  jj-*  c.<-uj 

5^  J_i  (^rG-tlu-bl  CjI 3-^^  ^  i  Jj-*  (jyLc,  3:jI::tjJl  Cj Cli-iL£^ 

//Ijj-*  cA^-uxA.  er^  ‘  10000  jJLp 

ijJl_LA  J  J_Lj  V  ,  ^a_j  (j-*J  *  i.iJ-15  (j-*  3:jIrtILJl  jj-*  Ai3^ 
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J^LuJl  IjL^  ^LojJl  Sj-ALLs  lILIj 

^  '  tl  i>j_A  ifiL-oL»Jl  4_u_i_u_l11  4jj-l£aj  1  IjLlLI  IjLA  ifitalllLi 

.4_ujL>Jl  L>*  Lt-ijJ  Lo  ^  t-j.  <>.1  tl  Cj-3^1  jjyIL>.-ClJljLo 

(JjL»IlJ1  1  Jlj.*  L»-o  ^_ajG  4jjJ^  4_aljLJl  4_j_Lj_u_tJl  ^  1  ^JJ_SJ1  jjik 

^  . ...  1  /  ^  t  cb^tluJ  L^i  ^  <LuIiL>Jl  ^Li  (JjLSJI 

4-n-u-iJi^-o-  1  U>jt-N"w  4jj.::u  ,  ,.tl  O L^-u-ujtcJJ  p  tl  •  tU,  U>jl-s"w 

<1_i_uJLL^1  p  j  . ..  1 1  .  U.  -^tl  Sj^LoJ  jjj-Lrt-LLl  ^iSLajJl  *— ij^i) 

t"<V  ^l^ia  W\  ^  ll-s  <  ^  11  1  J_A  4^  jL:tJJ  (4j^H-a.l  1 

5j-SLiJ  Li  jJ  J-iJLi-ijJj  fibu  IjJ  1  djjJaJj  1  i>  JLA  .  1915  p  Lc,  Laj-xHij  1 

4_jjt_j_LLaJ  1  L^  1  j  Li-u.a  p  Li-gja-  V 1  ^  i  4_u  j  L>J  1  ^  ^ ^ 

c-i-ureJLi-ijJj  L^_lSLIj  i4_u5L>Jl  Kj^t-tTaJ))  V  pLi-oJK^La  i 1  ^iSLojJl 

/d  aU.  ^l£La^l  5^Lbtt_il  L^Tu^j  .  L^  SjjL^JLl  ^l£L«^l  5^  Lirt-iV 

^  L£Lo jJ  1  i?j  L_u_a  (3^ J  ‘  «LjJ_<jjl1  1  4_jj>.  LlI  1  jj-*  L<lJ.dILi_u-o  ^ ^SLl  p_u_aj>J  1  j  Li-u-a 

.  Lla j-j^fc-Lo  ?.l_L?e_il  (JjLa  p-t-aj>-  jj-*  JLiflu  ^^^j-LrtlXl 

lLsj-S-cuJ  1 »)  4-C.j Lt-aTL-l  1  4_£j-_>J1  4jj-lia_tJl  fiLj-uj-tiaJl  jj_aVl 

Ji^  ^_jlJL>.j  (2p3:H  *03^^  iLut-j-ilaJ  1  ^1_>J1  (((j^^jIlaJl 

d  t^dl  ^  ^  n  5j^l  ^Li  5jLjL<_uJ1 

5£j.::til  4_jjt_j_LLaJ  1  ^1_>J1  ^Li  4ijLdJl  SjJaJJl  Sj^LiJl  i>J^  V J-iTn-u  1  j 
.  ^  1_>J  1  LiJJj  j-ujl1!  V 1  5 1  '  '  1 i  p  , ,.  iS  .U."w  d  ^  , ,."  1 1  4£j.j>J  1 

5JL>.  1  5JL>J1  lLUj  (j-*  (jO-tTu-bl  ^ 

5jl_j^jJ1  lLUj  4_djV  5j^l  ■  Uj  ^ , .. tl 

j^jJ!  pi  l-s"jVl  ^j.£L_j_i_u  i4_Jj-j:t_J  i_La_3L_u  JL»_t-a_a 

•  ^  j  1 1 1  p 

dt-t-fj-L-lj  .  LLa_il^  1  ^  i-La-il^pj  «Lu5L^J1j  ^LajJlj  ^l£JLl 

l)  ^  ^ ^ ‘  L>^3^  ^  ^  Ly^  j-Au-bv^  4-C^t.rjJ  1 

•  lILI JL^  d-C-j,  t  ri  Tl  i>J_A  i^jL£!-ojJLl  jJaLUl  (—SIjljcjVI  j\ 

^  1  d'l  ,  ,i  L^i_4_?o  1  L-uJ  1  ^  Jjt-A  ^  I  Lb  I  j  4_u3  1  4-u-t-u_cJ  1 

<_Lj_i_u_tJ  1  ijy^J  •  LajI^j^  4lblllJl  fiLc,Lj_uJl  fiL£:j-(_u  (J-*  l-Li-i I 1 

(j-a  LLi_ii  ^  jL>.  jJL:t_a  <Lc, j-ba fiLc,L_u  <Lc,j-i_o  Lbadl  4_aL»Jl 
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1 JLA  Jlo-sIjJ  j-iluLiXl  jl 5  <Lc,Lj_u  fiL£:j-(_u 

4llC.J-UJ  ^j-trU-<CtJ  <LC,Lj_uJ1  [^I-JlO^Ij  L^JLjj;e_l  4^L_uJ1j 

a JL-A-^ Lt-uTLU  Lt-iJaL^  L)^  ^  ^ 

(J.alu_u_l  1  JuL^  1  j  ^  1  l-.<l£j  .  1  4j  Lo j  (j_a_j^J  i  fiLua  1_>J  1  411^  L_o  fiLc,  Lj_uJ  1 

4_ls3 1  411^ L_u  iS ^  L) (J-^  ^  ^ Ltia^ 


J-Lisl^l  lLUjlSLs  t4_u^_<_uJl  4jua  L^Ia^cj 
Jj) ^SLj  i  CX^  ^  *  ^i-La-u  ^n-fjj  4_Li3  1  411^  L_u  ^  Li  '^♦-Jjj  ^j-J  iS 

LJiiliit_u_uj  ,  ((J^Vl  4_jL>JL1  t"'l 1 1  (JjL_u^)  j._uju  (^1 

5_ijL>.  CjVL?e_a  ^jJlo^IjJI  jl  5Jl:>.jJl1  4_u_Ljj_tJl 
La  ^  i  i Clt^ jJ  1  L^  ^  ^  1  4x, j-<_uJ  1  jJ JL»_a  ^ LtTuJ  p  ^  gl  ^  1"  •■»-  a 

L(_ul_j_S_a  4_ijJ  ^1  (jl  U>"  . ..  t-g)"Cj.  -V-  ^L>.  O-iL^  L|-Jl:>.1j  Juu^\j  (J-* 
<LjL_i  jJj_SJl  (jj-IJ  LlAj  L>*  (3*^^-^^'  di-SjJJ 

.^jjJkL  ^i-uTu  5j-jjlLo  4.t-Jal <Li_aAj  ^LojJlj  -  3^^ 


:^UiiV§ 

l_<i.j.^_L3-^jLjlJ1  (— 1  ^_^-^l£La3^1  5^Lt5e_il  jLl  ^1  3-.*-*-“  L^^l^  Lblj 

^  C^oitlu-ul  tilij  Jla)  (j_uLlSJJ  4.j_Li!l  (J^L_ujJl  3-^*  l)3 
Jl^  1  jJ  4.^  m  1  5  1  5  JLa  ^1  .  t  ^  4j^^ jjv  Cj ^_<_u^ 

(j-^  3^  '"‘^'  (J-*  1  JlXc,  p  5jLj^  (J-*  Ct^  4_xfajJLJ  3^ 

3jLl£aJl  fjXa^xj  4:>.LiL1  5Lj_>J1  5jLo  jj-uLj^L  j-^1 

.(^^LjlII  4_J_LJ_allL-(J^^l  ^  *-_)Lj_i_uV)  .SjLulII  Ct^ 

-IjL:^  4jj^1  ^jL^l  CjVL^II  ^-5^  o*  3^  3^  3^ 

.3L>J1  Sj-aLIs  jLVl  ajjt  ^  ^1 

Q-C.  t  ^  ,^.<^tl  4^L£Lal  3j^  5jLiJL3  SjIjI  LilliJlj  ‘ ^ 

(JiL^-i  L^Ls  cii_iL£^  ^  i 1  ji^_i_uJ  1  *-_)j.allJl  jft_<_oL  (—SjjLj  ciiLL^ 

jOji^LlII  (^iSLojJl  5?.l_L:t_il  ji)  ^_^jl_>Jl  3L>»J11  33^  (iLtiiAJl  (J-*  3^^-^ 

, ,.  t  V  4_<_aAj  ^.jjLsaJl  3*  4L>^1jClL3  ^  ^ J •  * >» 1 1  5^m  jj-C, 

Karl  j L  mi  <  n"  jt  ^  -"■  ^_^LiVl  ^_^ySLiiJl  j-ilu-i  1916  ^Lc. 

«LLiSLI  jjL>JLl  4_t-!3l_>Jl  (j'llulltjjl  cjV^LlX  4]l>.  Schwarzild 
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t  ^  ijy^  M  4_Lx^  i",U«  Ijl  4j|  (J_>J1  c 1 1" :4j^^j£L11  S^Lil 

iRs  1  .  .."jl  ^  ."■  j-La^  i  u  ^ft_j_uLi  ^LflSLJl  fiLi^  Lx-1  j-Ju^ 


(j-*  1^'  (j-^  ^^^SLli-u  ^iSLajJl  <-_3 1  j.::t_l  1 

jLi_t_ui.cuJ  j LAuI/  ^  i  ',^  ,^\  j  1  \  ^  Aj  .  1  j_^  ^  1  t  ^  t  ^ LLaj 


jL>Jl  dullUl  G  ^•— ‘tP^  Rs=2GM/C2  4_La_u_u_Lll  ^JjLjlXI  ^_j_Laju 

^Lc,  L^-xIIlsG  ji^  <UjLx-4  o'  -^^3  *  ^ 3  C  jLutXl 

<CiLiLiL4J  «b!  1  jl  ,  Pierre  de  laplace  ^  .  ri\j^l  ^  t>»ljjJl  1 798 

L4-IJ  4_jl  i4_uIiL>Jl  jLaV  ^.daLa^  Cj  L<i^u_aJ>J  1  jj-*  (jr^  ^3  *  >»  1 1 

t_j  a  a1  4>.  «>>tl  aJLiG  ^Luiiil  cjjl>.j 


(10*)  . 


ojLc. 


■J-^  (J 


ji 


.  L^  5^L_uja  J i  ^ J  ' >* 1 1  a_c,j-i_u  (j-*  05^  ^ts , ,.  julc.  escape  velocities 

^,^_tiaJl  (j-I  OJJ  Jl£^  J— oVl  (jL^  '.  ljL£j_a  jjyjus^j 

j-La_5Jl  i  \  ,  4_uj-a  V  ^L-oa-Vl  aJJt  (JiLo  jj-* 

,  1  1  J  ,^.  ,  ,."jl  ,"■  cLjJLc,  (J_t-aj>.  [^jJl  a  ,  ,.^\  d-Llc.  (J_t-aj>.  [^  jJl 

fiL_^^^_j_tJl  5_jjJa_(Jl  dtla^l  i^l_>Jl  aJJt  •^-oIjlII  4_u_i_u_tJl 

^LAj-j  j-ulij  2)'  ^  'J*  '  SjLa-lj  <L:t_uJ  5_aL»Jl  4-L.i-i-al! \j 

'  ■  1 1  L^  t  U  , \  ^  4.tl  t  t  ^  . ^"t '  jJj  ^  (j_uMa^ 

(,  5_aL»Jl  4-L.t-l-U-tJ  1  J^_l_uVl 

La^JL>.  I  A  J 1  t-s  A I  c-SLuaj!  0"^'  05^^  »  LuTu  V 1  p 

^^fj-^tTu-U  t  1  J  .^.  . ,.  tjl  A  ^  Us  c  ^  1^  i  ^IILH  ^^uh-u  t  L  ,^. , ,.  tjl  A 

700 . 000  ^^1  (j_u_<i_caiJ  j-La^l  L_£i_uajj  iCjljJLojl^  3 

'  ^  ^  LA^^_La_3  lJiju^j  i  Luj^  6400  ^__paj^U  ^  '  *  Atl  cJu-sajj 


V  4_ji  jJLo^  ,  J,"  <i  j"  <  Ml  JjJL>.  dj  .  .."jl  ^  "■ 

^  <  L^a  ^__pajVl  jl  ^j-fj-4-tfuJ I  ■  ♦  « >>  Tt  ^1  a  ♦J  it^tl 

4IlC.J-lm  CljjjL>iJ  I  V|  4^1j  fiG^  j_pDjVl  ^  t-s  ,  ,,  1  »  Nj  f  jJ  (  I  0*) 

(J_t^lj_!  ^(■u->JI  (jLfl  t4_4_j_5_II  ^jla  jjL>ij  Ijla  tCiiMaVI  dLc.j^  L^jI-j  i— 3j-*j  fiLLu^a  4-^ia 
<>J_A  ^j_a  ^  t-s «  <  M  ^j_a  R  ^  L(.u.d  ‘V  Cj^GsVI  ^  4.a^_J  .  Ijul  ajJU  (j-Ij  IjJiILua 

t  U  1^  \  a  .4_jjliLJI  I  I  U,5^  t-. ,  ,1  VC  =^  2GM/R  iJjL*JLI 

^  4JjSLII  4^L^j  , l-\ •  i^\  jji  jJI  ^  t-» II 

R  =  .  ye  =C  ^ j  ^  dj  ' ^ I  ^  ^  '^3  < ^ H  4^L(.u..a  ^  t-» . .. 

.  2GM/c2 
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di-iLSLI  » 1  ji 3-1-u-l i  *— i^-SlLll  o-iL£^  jls 

^UlU  filljL^l  ^jj?E_tJl  jGj  i-LsLi-tiajl  (j-^^  c-tic  1  4.1jfoLj 

.  L^Lo-  cjIjjj 

O*  J“t!-^  i^«.j?E_tJl  1  to  ♦  <>>  (J_j^j  (Ji-ljJl  ijL^l  (J-<i-*J  pj  I  >1"^  i^\ 

4^j_tJl  cli^l^Lilll  i>jLjL_uJ  i_La_i_tiaJl  L^jljj  Sj^l  ^JJt 

jJJa  i^L^LLaJl  jlj-4lu_uVl  ^LLaIu_ul  ULLLaj 

(JjlAj  Loj-t^j  , t  A ll-s  11  jlS^  4_tSL!j  1  i ^  ^qjiseJJI 

^j-u-<a-iruJ  1  Lx-i  .  fill^  L^  J-1  j-alLij  iLiJJj 

i",l-Ni  ,>.  A  Lo^.:^  i  A  t>sj,  \  Lolj^i  ^  *  ^1  (J_4ll->»Jll  (j-* 

^.i '  ■■"  ,  ?.m  jj-*  03:*^  cliLsl^  4_ujl_>Jl  g>  ■  ■■' ^ 

fiG_Li£^  03^  o'  iLiJJ  j  (J-*  ^QjJE-tJl  1 JLA  (JlLo  ■  ^  1  fiLujL^l 

.  ^J  .1  <a  Mitl  filing  ^ 

L^  ^  *  JL^  i  JL>tJ1  IjU^  La  4^L^-l11  4JltSL11  Ojj^L^o 

ja_i_uLi  (_3^j-»_i  La  jJt  1  JLAj  ij-uSLi  lLU  j  jj-*  LLsLi-Jajl  JLtii  Lg-i-uja-  ^ 
c-«_^j-j  o>^  1 JLA  JlLa  .neutron  star 

^1  fiLJL_uJl  gtlrtt-tToJl  cjlli  ‘ " ' ■^ ^ j '  'pLs-^  <  cjIjjJI 

.  L^j-^  5j_iL:t-a  fiLo^^l  d-cJs-tflJl  CjI  J  clilj^jj-jJl  ^_a  jLrtlu 

lA^  4_tSL! j  i Cj  1  j-ILa 5j-xla^  (j-*  (J^ '  C:r^-9-?^ ^  ^  j^Lsa  l 

c!1(-l::u  4ijL^  ^Ll£^  ‘  L^ ^  1  < W\  j_^  1  ^j-oo-tHiJ  1  4jjIL>tJ  L^^  3jLa 

-j^PajVl  c_tL>»J  ^o^je-lII  SjLa  Sj-uLua  cLojtLa  ^1 

'j  ^  L>*  O^'  l^LtlaVl  (J-*  O^ri^  (— kli 

.  a '  1  4_u 1  ^ ' 

(^jOLLl£^  3^  fiL_j-jL^_tJl  fiG_Ll£^  jjLrtliJ  jo-:^  l5  '  o'  "^U  Ls  Ml 
lliL^  .  ^_j_ij)ja^_uJ  1  fiLL>.j-a  jjlatlu  La  (Jj>.l  jG^  ,  U>  •  ,>^  /  <  (^^t^n-u-o-Gj 

43^  (JjlAj  (Jjs^IjGJIj  .  U»1  •  .>»  <Vl  ^^^j_aj:?E_tJ  1  ^LLa_>Jl  j]  i^aj:?E_tJl  1 JLA  (JiLa  1  J_i 
<— sL2_jJ  4^j)jjt-a  4_a3  ^LLLl>.  Lj>5^  (ji^ 

4  t-N  3  <  CjJaJLGajl  ^oj^e-lII  S^La  (J£^  03^  ‘  I  JljJLI  *-Li_o^  U^J  1  JLA 

tj!  » spacetime  singularity  ^_^l£!_ajJl  <?"tl  4U3\  i^^LtlLaV  CjIj 
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iJj-La-S  t  ^  <  Cr-^l  lJL5-^^  o'  •-OiV  i  J_>J1  lj_A  ji^-t-i 

5^l_L  CjJL?e_i  Lo  Lol  ,  ji-ufliJj Liulo  ^jL»_a  c-<-i-aJ>-  ^JL>Jll 

i j  1_>J  1  (j^£Lll  CjLojJjla  o'  itiUli  JjLJ 

.  ^ J  > 1 1  tfLCj-_<_u  jjL^eJlj  SjLtflii  OJ1_La  ^  I  JljV  iOJUli  jJjtAj 

fiO-o^  t. .  1 .  lit'  'jL^J  event  horizom  Cj^L>J1  (3^!  ^  ^  .  rMj 

(j-^  OjLoj_L»-o  ^1  3:0^3^  ^u-t-u  V  fiUl 

3-^'  J— t-C,  (J_*-“0— *  ^ j  < >.  1 1  ^Lk-Jo  (^'j  -  lLLLj  3^'-^  CjjI 

.  U.  ^  , ,.  <  j\  ciJj.::tIb  3'  OJ-^  i  JLlVl  OJLlA  (Jiaj  Cjjl_>Jl 

3LSLII  n  1"  i_;y^  i«;lj-4_>Jl  dSLUlj  O"^^  (J^  jJl 

j  ^  '.3~^  O^  L^tJ  1  (3^  I  ^  LS  ' '  ^LjLj-u^  1 4_t-ajlJ 

.  Ji ^  ^  ttl 

3^Litri-Ll3  ,  ‘  '  jl o'-^O^  CjJ_>tJ  3'  3^^^  fiLuirtC,  j^-*i 

jqJjlII  4_aJ_i^J  Joj-Sj-uJI  Oj'j  '-^7*^ 

jljIjJI  1  jlaj  ,  ((J_<jjlJ1  \jjt  (Jill  3^j) ^ j juLlil  3-*  05^  ‘-^) 
i  4^  lij  (J^  (jr^  ^0^  ^  *>..'<  j3t4^  ^  ^t-iTu  1  3-*  ^  ' 

.  fiO^LLaj  3"*  4I1jlj_l11  t "  <  1 . >»  1 1  jLuajj  fiLLoI  ^Lj_u-o  3"*  4a jl^  o'  3^^^ 

‘ ^  1  M  a  ,  j^_i_o ^  1  ^  .  .fi  1 1 1  t  I ^  i  ^ ,  ,i\ I  ^ t  '  1  ju 3 

3_d  4_Lia_Lj  j  4  4.JLA  '  ^  ^  ^  *  4c  L<_u  (3^  4luJU  ^  1  JLi  JLua  ^>-4^  ^  jJ  1 

.  4as3L^J1  4IIcL_u  3^  ^j-uLSj  La^  5jl>.3  L^JLa  CjIjILS  3^  4l(^LLaj 

3-^'  'j— i  ^ "  1 1  j  -»-  <  Lt-^ J-La  ^Lt-uTiJ  (_3j_i_u  4.^j>.j  3^-J 

oil  i-Ls 3^^  3^  ^j-ua LtTi-Li-u)  jLc  (31 3  o '  OO-^  cj^I_>J1 

j-4-1 3  4li£^  3-*-“ '  ‘  '  4_Lj_u_tJ  Li  4j  1  lij » ( 13  c3‘^  ^  j33  ^3 

3v  ‘4llcL_u  t  ^ ,  '‘3"  u.  1 1  ti^ 4^1!iJ1  3_a  (-3VT  5j_iiac  3^  VJ 
3_a  4.5at_<_uj  cit-o>  (^LLa  43^3^^  (31  j ^ '  '‘j  cisjL^Jl  3^^ 

4j_<_alILi  La3  '  '33"*"  Lijjia^  1 JLA  333^J  *  4j_aI_lLo^U1  ^  jL>Jl 
4jjL:^  (j'  (3^  o3^  3  "^1  5jl  I  ri"Kj  Lil  ^^3'  0^3:^ 

3"*  (33i3  3  4jljLfiji  3^  llUj  j^_i_uVl '  . 1 1  3^*^  3'  ^Jja  jl>.V 
1  t  ^  /*..  A  33  *  '  "  i  ^ ^ ^  1 1 1  3-^  4^  Lcf.La  ^  t  ^  ^  ^  *  3-i  '  3  ^  ' 

^Li-uTli  aLJacJl  Jj'j  33^  '-^'  '  Vl  ^La-i  t  ^ ^  a  Lull/ 0^^ 


220 


ij9^CijoJI  ^LqjJI 


l£UI_lA  4CjJL>J1  (3^'  (!>*  4  Jj-<-uVl  '  .  ^"r  1 1 

4"'l  .>»  ajtl  SjJlill  jj  ,  Cjj J_>J1  ^  '  (J^  ^(jr^  I  J-u 

L<uL£^  Jj-La_a  j  ^  1  ^  ^  . ..  jj.^1  fiCl^LLaj  (J-*  ^jljLlIXI 

hX-^  4— 1— (_4J  ^1  ^l_L-Lt-l-4jl  L_LJt_^jLl  IjU^^  4  Jl^l-U  ^  1  ‘  I  ^  t  t  1  hX-t-lljl 

w>»tl  4  4:Ul£3^  ^  IjU^J  44-4^L=k]1  LlI^L-u  ^j-uL3-ILj  JJfsLuJI  CjJL^I 
l''\\  «>4  ■  Ml  4_j_LdjJl  SjHAJlj  » (3^  4^L_4/ 

4CjjL>J1  3^'  ^.L-sa^l  JjIj  4_]L^V  Lo  filijjJiS  ^_j_uaIL4_u  A^Lllll 

4_jLia_u  jjj_5ilL)  ^1-1j_lL1  c!l4_jj>.  L*)  lLUj  jj-*  ^uHli-uJ  (_3j_4_4jJ 

uLa_3  j-J-*-i  ^  4_jl  (dTuL-iJ  1  ^IJlJ  '  '  Lo  jJjjJiS  (j^j  ^1  .>4  ^  *1  Jjtj 

^LojJ^  i  “^-J-*-!  JLi-i^lj  J-Laj  13^^-^^^  Cr^  CJ  JL>J1  3^' 

^1  «>4  A  tl  j31j  j  4  ei  ^  ^ j  3-^J  ‘  ^  ^  cjjL^JI  3^^  L(^L4_u 

^  j  ^  ^  ‘ l3^ ^ ^  L^  ^ ^  1  3^  ^  ^  (.7^  1 ^^  >  .<  4 1^ ,]xi  1 

.  -Lj^Lj  3^  ^ULLI  j ^  Lh^j 


^jUoJ  3^^-^  *-7*^ 1  0  )  o  JLi-sslj  3^  L)1  1  0 

*0^'^  o  tj*  ^  t  V  L>^J  ‘3^  0-* 

3^1*4-11  C:3i  Jj-oljJl  ^1  i3^  Cr^  JLul.l11  JLt^ljJl 

1  j-1 1  iJjLLsLi  3^*-*-^  fiL:t_jj:tju3  lJ' 

35^Lu  ^  1  j2>^L4-i  V  qI  Ji^i-uJl  *—) j  1 1  ^Li  1 JLA  1  JuLLt-u-o  0^3^  1  3-^^-^-* 


'g>  ’  '•  ^  '  Cr^  oLui  Lo->»J  LLlSIj  jJ  LuV  lLUj  ,3^^-^'^^  ijr^ 

4>j-La_3  c  U  1^  \  ^j_o  4_iljJl3l  ^_o  lLsLuj  tj'"3^  3^  4_4_uLlo-* 

4jJt^  3^^  ^.*-*3  3>-*-‘-*-''^  (-3j_4_4jJ  4  i  L  ,^. ,  .."jl  A  >*:.  ^JJL>.  (^  jJl 

JjVI  ((5j_«^*i:La  Sjjj^))  S^J  u^-i^ 

Lo-^-OJ  ,CJ^I_>J1  3^'  C:3i  JulC.  cL<JLJ_lL1  (J^  gl  4^  j  ',  ,^  a 

L»_o  ^lj-_u_4jj  olj-o->»il  4:>.3>*3^3  LJ^3^  JJ-oIlJ1  3^  L>*  U^ 

fiUlj  *4-1^  4Cj^I_>J1  3^'  (Ih*  ^•4-i‘4-4fo  4_ij»S^  Cr^  j^Lu^l  ^^>'^\\  3I  jj  *  J-^  J-i 
4_IL>.^_o  3j^  olj-o->»Jl  «L>.3^3-I1  Sj-AlIiaJ  L^j 

jL^_L11  jojjeJJI  ^-3"^  3"'^^  4  4_uLiJl  3"*  ^Liil  Lx 

plj^o-jv  4.j>.3-^j  ^3^3^  (-_3j_4_u  3l-^  1 3  ,^. ,  ,.*3'  ^  -"■  j.  t-^>=^  i  U 

j j_4-i  3"*  lS '  3jL^  *  ^ojjE-tJl  3-^  L_£i_xfiiSL!  1  j juLLu-uj  44^jJl 
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jljljj  5jl  ^  )  U  ^j.J?E_tJl  <a  t .o" 

.  jLiVl  ^ ti - 1  <— ^^^-(-u  jlJI  ^  ^  ^  ^  ^l_tJ2.<iil 

.  t  t  ^  ,^Xlt  ^d-iL^  >■  ^  S  *"  g.  1 J ^t-u-1 1  t  ^"t  1 1  ^1  jJLu 

jLa  ^  Ln.u  i  ^  I  L^  Ljlu-uI  ^  t i  L^_iJi  (^ ^  ^  ^  ^  ciJU  j 

L^tJ  1  1  i  (^  jL*  g.^j-l-0  ^  1  Ltluj  4_1  i  ^  I  t-N  I  I  ■■  <  ^  1  lil  i  Li-LI-O  (J_L.U^^ 

LijL>.  1j-^G  (jjjjLx-1  Jij-<-u^1  c-fGuJl  Lx  iLiUj  ,cj^I_>J1  (3^'  L^jlbtx 

3^^!  (J^u-i-u  L>^  tl)'  (l>^Lx-J  Lo  IjLAj  i«U  LLa_jj:t_i  Lo 

^  1  *  «^tl  ^  ^tl  d  A  .^rXl  ^Lx_cuJl  0"^i  jju-sa-d 

-  I  )  I  -(J-o^l  (J^Ll-U  ^l-uLl  j Jut-all  1 JLA  i  1970  ^Lc.  uhuru  jijj-Ajj 

^  ^  3-:J-^j  fiLxj^Li  5_LiSLJl  joat-Ja  (Ih*  cJiJLIb  ,  (Cygnus  X 

L-<a-><J  j!  '^jl  ."trl  jj-SLx-i  V  'I  '  fiLilt£^  4_Lo  ^«ae_Lal  fiUl  JJ^j-i 

1  ^QuJE-tU  4^  1  J_L  1  ^ju>J  1  (J-*  g>  L-s  * '"  '  ■■  1 1  1  3:Jj3jJ  1  4ii£j  i 

^1  jJlj^  ,  (J_u_<j-iIIJ  1  4JIISLI  1  j-  '"••^  4_uux^  4lu_u  j^yu  ^jljJu  L^l  JJlj-1 

4jjJL>.  L>^Lxd  Lxj  .^_^j-x5Ul  ^  t  ri  -^1  ^_^jJ,l  ^qu:?e_lJ1  (J-*  (3^*-^  SjLil 

Lx-AJa-i  3:HJ  (jy^  -^J-*-“l  ‘  ' (^J-ji-dlJl  ^QjjE-tJl  4_i^  il)5^  t  ^ a 

^1  t4_ljLG-ll  4_ijl_>Jl  5j_dJl  j-GLUj  4£LLa  1  ^ '  -q  (J^ 

3^1  jLjlJI  (j-*  4_jl^Ja_i_ui  jjyjj-Ll  ^qujeJJI  jj-*  4_5^jCtXl  SjLLl  (— ti-JJd 

35^  3I  cr*-^-^  cjjI_>J1  3^1  iU>«^l .  .."11  jUlIIj  *  j^-<-oVl '  . ^"r  1 1  cjjI_>J1 

1  4jt_tlu  I  1 JU^  ^  ^  0~^1  1  ‘  ~ l^^.^iJ  1  d  JL<_u  3~^ 

4_'t_tfo I  ^jll^j  3I  ^ 1 1  3-^^  *  I  ’■  ^1  (^^yu^uLs^-iu-u  3^  d^jLjL^  L^ I  ' M  \ 

iCjjl_>Jl  3^1  SjLLI  3-^  4JI_>J1  aJJt  (j"^i 

.  jjj_>Jl  llUj  3^^-^  3^  j  t 3I  ^1 


l-(j_u^l  ijy^  c_ <Gj  Cr^l  3"^^  4_Ll.iJ3 

^Li3  jJ_ua_a  t  U  ,^."d  jLd_£  tLiUj  .^JtlaL^  C.<-i-u-J  L^-(SL!j  t3jLo>.  4_l^ 

1 978  j-iLx  jj^  t  'j.  ^ •  1 1  fiLi£3^  Sco  V861  (j-u^j  4_»_iiljV 

IjLi-ajI  3Ljj-aj  3^Ibtj  AstrophysicalJournal  « 4  j  ^  U 1 1  g-Lj-Ll!!  4JL:«))  3^ 
J^_i_ui  c-tXJ  (jyl^  M87  ^^^xjlII  4-L:tt-LLl-AVl  5j-:^l  3I  3 

i(jjj jx-tloJl  3^  LJ5:i^  (—£^1  4_uu_<ia^  3-^Ljlj  Lo  SjLLI  3-*  p  '^Z3  ‘  Lxa^  4JltSLll  (J^La 
i  4_LiSL!  1  4_Ij  L^  1  1  j ^i_uJ  1  *»_) j-oIlI  1  j j  ^  J-*-J  c_ <_i-*-u- 1  j_lX  1  cj-o-  3"*"  j-*  ^3 
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4_(_u jlLo  CjLjLjSLJI  aJJt  (JiLo  tj '  ^ jj-* 

5  t-N a »  jjJlj  ((j-^:t_i  l_Ljj-j?E-o  l)^) 

4-lIc.  filii^Jl  (JjLa  c_<-5j  ^^\  '  ■■ '  lil  ,  powerhouse>)H(  aiLkJI 

4_La_<_u  1  4^ LLaJ  1  cfl«-o»»  4 4^ LLaJJ  (^ j  Juu^-a  4_j Ll^  ^ ^SLi  5  J Lll 

jjL<-ia_ll  4>jl-a  (JiLo  j  ,cjjL>J1  (3"^'  ^  (J-^^  4ii>.lj  4_Li^L_ulLXl  5^m 

4_i_pcjlI1  «;LuIuV1  llIIiI  ^UlU  ■  ■■^"  LJ  3I  5  a1  t-slt  d  1 1 

4_3^  4_fl!i£La  ^.Lufoi  ^LjuU/I  lLsLSj)  quasars  cjljljl^SLll  (JlL* 


.  I  ‘  -  (J j->-  (j  ^ 

^  , ,,  3'  -  j"  ^  ^  , ,,  <  fiQjIlAJ  SjLLI  < _ iL^  4JL>.  ^jlSLa^l  -I 

.  cUj  jL>JI  ^LjC-A  < iL^  ^L>-  ^Si.Aj-i±S^  (J-^>-<3-i  '  LdL^J  a  .  U -s-  I J  L(.u.a  jJellj  f^^UiMA 

lj_A  (3j-^  J  L^(.u->.  LjuLL^j  La  I  jj  LLL^  ^ t-<l  l-s ^  a  <UilAJ  ^jlSLajJI  LlJsjJIsI  I  jj  -» _ i 

I  ^  ^  a  LdLa-J  4_Se-jJlj  ‘  ^  (1)  3a  lLIj-aHJ.!  ^(.uaJ  I  j  cGL^  ^  L.  ,  ,,  M 

.  ^ J-^  (j ^  ij-*-^*-!  p  J  '  l—Sj-Jt-Ll 

(_yJJ  sLjjIj  fiGISj  jj_u^  0^ L'tjcj I  ‘  “-^ 

dJJ  j  ^_jJ|  ,_^iaJi_JI  4__ut  '  03^  ‘  '  ^  L» , ,,  a  (jlSLaj 

.  Ls  a  ,  ,,  <  jJt  La  (j  j|  •  LLlSLaj  gl  a  #Ljtjl  JiSJ^  -^J-^  *  LlSj  (jj 

s  I  ‘  -  (J^  I J 


j-_j_c,  4  g.  1  Ji ^t-u-1 1  4  'J  1 1  c_3  L4fult£^  1  "^3 

.^_LS^  Cr^  (J^  4  JLcLu^ilu  CjLj-uj^LLI  L^JLj_r*o  4_Lj_l11  3I 

4  ■  t  jjL^JLl  ^l^wo^l  4  ^ « ^"s  cj  Lj_La3  LjjJ  1 1^^  4^L4iiJl  c-«-il 3^^  I  0^3 

t  ^  \''i  ^  a  ^LSLoj-J  I— ^L^Laj  i_La_ij-i  Ji^j-uVl  c-f-SHJl  Lx-iL£j 
4  ■  ^ "  1 1  ((j-j>.Vl  ( i_iL>Jl))  ^3^'*  ciJLLA  4(_3^1Io>.V1  ^La-j 
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dj_Il  5^1_L^e_}l  4  J)j_4_uVl  .  Jij_4_uVl 


j-LLag \j  llil  4LiJJIi  ^  o'  ' ■■  *  ^  4CjjI_>J1  (3^' 

(( ^'n-u.a »  ijr^  ^  '  <  <UL£j  LJ  J  J-»-i  43L^^j-^'  5?.l_L:t_il  fibuLla 

V  03"^  ‘  ^  O  *  Jl^_4_uVl  '  .  ^  "t  1 1  ^1  1_Sj>.  lLUJ  ^  .  >Ci  ^  4 

L<j_£^  4  4_!  L<j.j>.  \  ^  LSLaj-J '  3 '  J ‘  '  ^Li-i-oj  ^  Li  4£j  ju  3 '  ' 

^l-s  f  a  JgjjJLi  Jij-4-ul  '  '  «Li^  ^-3^^  4(_)iaJLjJl 


fiLuJgl^p^Vl  Lh^  L»-4-u I j  VLt-aAil  lyCi 


Einstein-Rosen  bridge 


t  (j-^  *  A 


Jij_4_ul  c-«^  ^  SjUI  ^jU", , ,."  Jj^  .wormhole  [^jjjJl  t. . nMl  j] 

Jj^  S  Ltj^^  ^  L:t-i  1  3-a  *  ^'-:P^  ^  Cr^  J  *  *  U3^  Cr^  Cr^l  O  * 

cjVL^H^VI  S«^>jLi^T  ^l£Ld))  Jg^aLt^  SjU.! 


fiLjL-j-iJg  (j^  Ogt-Jl  tjLs  ij-ai  (J-*  L>^  '  'I  ^  -aj  .4_xfa£l_La  ^_dgj_a  0-1  L£^  Ljt-uig- 
di»-?e-iJI  LiJJj-jlj jJl  j  jij_4_4j^l  i  ^ " 1 1  cjjl^JI  3^'  Cy^ 


5_il  ^1  c-t-iTu  kruskal  3'-^^-^_3>^  .  J  4_i 

3^t-‘-ujld  L^o*.  ■  ^  J)j_4_4iVl  ^  1 1  1 JLA  (JiLo  5jLa 

^  < J  ^  "  1 1  0-1  L£^  jJ  t  ^  ^  A  JLU  J^t-1 

^j_a  cL5Jg_La  (^j^_iJl  3'  'N  ^  4-Lli-oJ  ^^3*^  (j^  4_dgj-C, 

fiLu-*-i  (J^_3  ijy^  j-SLi-ail  jO-Lagtlb  4_Slg_Lo 

Cj  1  j  jJ  1  (j-*  3^^*"^^  ^  LLag^  j3  Llu  ^  i  J 1  l1t4^  ^ 

3^  -J  ^  '*'' 

g.1  jij-i-uJl  4  'j 1 1  Vj  3^  cjjtjtlij  ^  3*  3^  ^ 

ojL^  $.lj_4_j  jjjG  35^1  (jy^  4-3^3-=^'  ^1 .  » non-rotating  SjljjJl  j-3- 

» 1  ji j-t-u-1 '  *— ij-SHJl  jjOj  3'  3*J  ** _ -3^  -3 '  f‘3'^  o' 

» I  j 3-<-ijJ '  *— ij-siliLi  «l5Jjlii.i  3^^^'  *-^VjL»j.  3’\iLiii_bi  30^  .3^'-* 


L-^l£  o-Lu  R.P.  Kerr  •*— i  (— o-go  1963  i^y^ 

Cr^l  30^*^^" 3^"3^^^^  3*  OO^  O^  CpP-y  4CjLj_4_4j  3“* 

g-J)  "  4_C.j-4_4j  j^Lgellj  3'  30-^"^-*-^^  J“^  3*  J^O-^  A5^'  * .  * 

<11  c-ufcjj  .  1  1^^))  3  ^ ^ ^ 3 

3^^  (^jJl  3o^'  3^  0^  3^  *"d  o'  3^^^  j'O'^'o  jj-4-4jV1  t  < ^" t '  ^_31 
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^  }  a  ^l£Ldj  fiLaia-Ld  O^  Lr^l 

i^^\  ■  ^  >  ■■  *  L^^Jl-Llss  UJLiifcj  Ld  Ijj  Lul  ^i^uul I j  .43lj  (j^t_i 

4_i  <a  Ml  U  j-if-  (j-*  c-tl:^  *_a  jlj-i  -ij-*-u*  c_t2j 


5jlj_o  jjLso  4jlj_u  ^jj..>Jl  ^1  lil  Jij_(_u^l  c-f-SHJl  1 JLA  Qja  4^1j 

LaLxJ  ^Jj-SjlLI  (J-«  U"^  i  Jij_<_uVl  c-«-SllJl  jjL^tt_i  La  (a 


,«jj>.l  La  ^l£La))^^l  4_ul_j  4^L£LaLi 

j-.a_<_u_LI  4_Lj_i_u j  \  ^  1 J ^-udl  1  *-_) j-aliJ  1  ^  1  JLitTn-o  1  (2>^La-l  1  (j-*  LJ ^  3^3 

t  ^ a  1  j  1 1  L  .'■a-t^  1  (^jj>.i  5j-a  Ll1^j>.1 ^  i^^SLll  (J-*  4_iillit_a  i 

iUajLifc  Lut-Ja^  Lul-^Jlltil  (_J_u_i_u 

^  Lia  ^ L^  (^  J^_t-uJ  1  1  ^LL-oLl-u  ^  I }  J^i-u  I  ^  c-<-i-o LLa 

cjj  *  J  "I  J  .^jLSLajJl  jj-*  aLJuJ  jUi  Ml  [^1  ^"t  M  ^1  (j^Laa 

'  "3  L^*  Cr^  (J-*  ^L^lla  4  i  j^l  lj)j  ^  ciJljLt^ 

(^pajVl  Ijjijju  ^1  c3d>^  Cr^l  o'  4_j_i_u_l11j  jj^La-ll  (j-* 

(jl^n  V  ibU  p ^  I  rn?\l  JLc. j-a 

(j-a  i_la_<_ujVl  ^-LL^aljUaVl  ^L>J1  ^1  jJj  1  ^Ljl3  L^  1  J-*L£  ijr^ 

'  4_la^  ji-J  j-L.aSK^  Ji^_(_u^l  c-f-aHJl  ^1  JLitlu-ul  jj-*  ‘■i-LlIi 

La-a  ^^j-uj\  ^1  <>.^tl  Cj La j-LtX  1  4_uL£LaJ  j-uj  aLjaAJl 

LijT  Ljj-ia_i  Ji^  (j^:t_iLAj  i ^ Li-oX  1  lLLIj  fiLu^j-aJl  djtJoVl  ^jt-."  ■ .." 
(j-a  ^3  5 a (j-*  ^3“^^  tl)'  CjL^jLiXl 

^a-J-Lt-oTJ  fiLLu_u^  Jij_i_uVl  '  . 1 1  ^  1  JatTn-u  1  ^Li  ijJLs-  (J£^  C:r^  i^ajJ-cuIlJl 


4I.US ^  lajLaa  c-t-aHll  L^-uIuLao  ^-jiaJLi  ^t-uj  CjL^jLaXl  aJJt 

lJL^  ijr^i  Cr^  '  (JLt-a^Vl  ^La-i  (J-t-a.ij-a  ^L£Laj  ijLaol  clilj 

tjl  ^_^,_LJLJ  (jL^Lj  (J-SLj  L^j-^  (jj)  'a-  t"i a  ji)  jljJ  Cj-Sj  Jaj) ^  Mitl 

jJJL-La  cjM  iSjjjJiJl  4_ul£Lal  JbVl  Lu^^  ^ ^  * 

J^SLaJij^l  ij^»  ijy^  ^tja^Liil  jj^l^tl  o\3  (J^Ljtilj  fidjLll  jLu  Cli^LSLxfux 

,  (1  JLiJLifo  La>.L:tC,jl-^JL>.  (J£^  Vl  (jlSLi-oJl  ^1 

^^SLi  jj-I  ifiLulSLaVl  i>JL^  ^a-jJ-i-uILll  (2>^Lal  ^  ^^_^JJ>.1  4_o^U  q^3 

«GJlj  ^  ^  ^  5jLa  cLulSLal  J L«- Jn-u I  i^\  j^JLi  c-<-t-<-u  iJJLLa 
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(J-J-JLJ-U  V  C-t2j  ^^^SLu_uJ  c-t^))  Sjjl-LiD  LIj^^ 

-tl  t  'j 1 1  jJji_>tj  i>J_A  J-j-llU  4_jJjLSJ1  ^  J-j-lJI 

*  ^  p  -a  ijr^  ^ ^ ' 

.  J  ^  lLLJj  L<i_£j- LjJljfu_3  Lj_a  j_jO  tjL^  (^*^-11  j— i-ixj^j 

p j  ^  ^  a  VI  jj^  Lo-P.C.W.  Davies  j-^-i  .(Jjj  N.  D.  Birrel 

Jij_(_uVl  '  .  t  1  j V-1 1  C:r^W3Ti^^  d-jLi-i-aa-  ^ 

pSLll  jLjIj  ic-f-SllJLi  i_La_j_>*j  5^m  jial  DjLiH^l  DjL^i  jla  .(j^SLll 
((j-<_aj>Jl ))  1 JLA  (ji  Vl  (J-*  tl)  t  (j  la&rLLn-uj  Li^l^  Quantum  LLaal 

c-f-flllllj  .  Jij_(_uVl  c-f-flUJl  (J^l^  pJaaelb  JLiV 
<l!  ^j-SLj  V  JL^-^_^JJ>. Vl  fiLjJllLll  p_LALiXl  Qja  QL-*^  tiUli  filjLtfo-jj>.I 

*-_)j_SllJl  c_«-il^j^  * _ i-il_>Jl  IjLA  tlj|-^  iLiUj  .4.jJ.<ul11  fiLjj>.l_tJl  (J-* 

Cl»-ge-J  I  JaLiliJ  lILJu  V-J  cLSla-ua  (Jiaj  ^ljj_<_uJl 

iUt-uiall  c_«-il (J-*  *-^£3^  t  ^  ,^X"  ^l-^L£LoVl  cfli-o^  '  “"j 

.  ^LojJl  L^  p-t-uTiJ 


(^j-^1  p_^  ^jLojJl  ^jU  i^jLSJl  j, ♦  mM  fida-j-ll  JLt^ 

^^1 j-Ilj  •  Q3SLII  S^JLat-o  fiLj-Loj  pL£j>.!  5_il  jl  jLual  Sj^gj-LcaJ Li  (Jl_>JLl  jj-*  *-l)l-i 

(j-*  Lc, jj  JJL:tj  ^^jJaIu_uJ  Lui  t  ^  tg,j-i-uJl  IjL^ 

.  ^j^SLIl  jjJsaj  j-M  cosmic  time  ^LajJl 

SJljJLc,  1  p  '  ^LjI  Jl_>»j  ^j-SLJl  DjLuajLi  c_3jia_i 

^  ^  ,3~^  ^  4-t-u-i lI.5^  ^^.^Lt-uJ  i_^^-uj  L-CjL^^  I  tdjl^^.J>JL1 

,p^j?E_tJl  (J-*  05^!^  ^Lo  a  Us  /  a-t " '  1  j.  1 1  LiJJj  ^_^JL>.1 

p_c.jj  t a_L-L J \j  pj:?E_>Jl  cfli-o-  (J-*  5jl>.  Sj-ae-fi  (J£^  Qi  (j-* 

Cr^  ‘  Ji^Lt^  j  1  cl)Lc,L<iJ>.  pUalbVl  L^l 

Lul  ^^\  iisotropic  dlL^^l  J^  dllj-i^l 

.  DjLlaji  l_L^j>.j  L^Tl-o-  Cjlj.ae-<^.U  ^_i_ulj  (_^LLaJ  (J-oAj 

Ijl^  1j-_:>JL  1  (J_£^  cr-^J  fiL_j_i_ul_i_ul  a  "wM  a  (JJLLaj 

-Cj1^j-j^1  <l-Lb»<.U  cJjJJj  Lla  LjjjL^o 
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L^l  1  5j-AlIiaJl  iJjLAj  L^L^l  ul)L>.jj>.j  t  ^  ,^X" 

^^^ylLll  fiLcj-i-uJl  j-iUjJ-o  ?.1j-<j_>J1  4:>.jj>.jJl  t  l_t£:  Cj1j..:>JL1 

cj Luj^JoaJ I  t Titr-  E.E.  Hubble  ♦  \^\  t(^l  o-ul  L^  jalu 

5j-iIuLj_a  c-<-t-ul-LU  4_LjJi-o  5j.j?E_a  L^  <L£:j-<_uJl  ^1  Qj-SJl  1 JLA  jj-* 

.  L^JSj-_=*o  ^^j-uj\  LaLLiIj  iSjLjJLJ  5j-:^l  Cli-iL£^  L<ji£j  Lajju 

iV  =  H  X  D  -  £>  t-sj , ,.  ■  tl  ^jLjlXI  D  1  , ,,  ^\ .  U»  i"j."  (v)  SjLjE-a  <Lc,j-i_uj 

.  Oj  llu  <— S 1  Cj-j  IILI  1  H  ^ Clt-cJtt-i 

Cj  1  JJt Ltfol  1  aJJt  (J-* 

Lo  Jju  1  j-a  1  (j 3^  1  j^j-a  Lu Ij  ^  «Lt^ [ic.  ^ 

(JJiL<CLo  4_jl  \  c  J— lTlj  ^^SLil  Ja^jrtiXl  03^ 

5jj_a:aJl  JLaLJuj  (-_£^_i_u  lLLiI^  i  L^-Lo  £>  1 1  t  ^ SjLJE-a  5_il  LoLx-i 

.CjI  jJLj  Lill^  5jjilu_a  L^i  CjIj-:^!  jJUlu_u  i^\-\  ^  ^L»J1 

^1  jlLo  fibi  l-tjl  j-jIaJlj  (2>^L<jJL1  (J-*  lJ5^ 

(jjjjL-oil  (L^jJj)  <a  I  ri*\tl)  Qja 

^  t  ^  ^  ^ ji  <Llajj:tLo  5_iV  *-_)L^jLi  j-l£i_tJl  (Jri^  ‘~J  '"‘^ 

^jVl 

SjL^JJ  Jb>.j_jj  j^LLa-tJl  ^_i_oljJl  JajjrtiXl 

fiLlLijL_>Jl  diLjjJiilll  JLuTuJ  i(lj-i_uj  oLuJsLjjJI  (Jjtjt_i  IjLA  (jVj)  ^^SLll 

«;L:^ji  1  li  Ml"  a  L»^jJ  5_c.jj_a  SjLil  L^ jJj)  <a  mi^  II 

.^_i_u^IlI1  SjL^I  sub-stratum  ((4_u_uL_ui  ji  ^  lJlIJj  citjj:t-i  ^^£L!1 

^>jl ((S^LaJLl ))  «Li_<_alI Li  ^^^SLt-u  lJ*5^ 

4jV  j-uCLa  Ct^  ,54^  *  Lu_uL_ui  IjLualj  7>  .l-stl  ^  L^^  (^i) 

^  '  *'  ‘  *  ^  d<— 1  L£^  LLiJ  1  1  ^i-u^-l1  1  LJuj 

-La  5j-j:?E_a  ^a_jLaJl  JLualj-Jl  ^1  jJj-SjlXI  jj-*  IjLA 

JlI  1  1  I bbi-t  1^  *  ^j-i-o L_u  I  JLl^  1^  ^  ‘^~ ^ ^  ^  ‘  •  1 1  ^_J-u_(_u  ^ 

i^Ja^LfllJ  Ll£^  (J_U_iL;eILo  ^^SLll  J_A-d) L^J-laJJ  1  p  bs*  -a 

jji^SLU  ^  ^ ^  ^  ^ ^  ^  L_u  i  jll^  Ij  l3^  lJ  ^  iS  0  L_u  i  jll^  1^ 

^1  (^l)  d)LAl_>»jVl  (J^  (_^lj_>Jl  Jlj>.^-o  fiLjl  L<j-^  i((j-^j-ll  *-_)Lu_uj1 

-ijJ  LlA  (j-a^  .  (fiLLa  j-l£i_b  L>»J  1  (J£^  '  JU-3 1  j  (J5L1  1  JL>.  \j  J  JLu  (j ^SLl  1 
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iJJLLa  ^l£^  jJj  4JLjL^  «^i^))  jI  JLo^j 

i(j^jJ,l  *-_)j_t-i3)  i>l_>»jl  S^LjiJLl  J-1^1^ 

,(^L>J1  *-_)j_u3  j^i)  jj>.Vl  i>L>ijVl  SjLiJJ 
tj_dVl  Lilj  . .j^.j-^  Cy^  ^5^  jj « *  ^1  t  i  ,♦  «^tl 

(_)Iu_jJLJ  Lui  4_uL£!_aV  ^-cu-ijj  4_aL»Jl  4_j_Lj_al!l  j^j-irt-LLl  ^iSLojJl 

(j-*  ^-(-uj-HJl  JLs^l  J-Aj  iJijjL:>.  fiLi  i_La_j_>*J  V  LiJJj  i^LtlLo 

i^Lu-a  ^^j^nTu-a  fiLijL4-<3  ciJLLAj  ,j>1_lLo  (^psLo  (j-*3  J-t-a  t^Jj^nTu-a  (J-u:^! 

L^jlit-a  ijJLLA  (ji  5_jjJLi  ^_La_<_u_i  ^^SLll  (Jli-4-J  (ji 

i>l_>»jVl  Jij.j>.j_j  ^_^JJ_l  V  (Jij_LiJLl  IjLAj  ^_La_<_o  (j-*Jju  Ij  L?e_La_i_ixa 
^^u-L^-j  ^  I  \  4A—ll.u^  ^_i I  ^LijlI  1  jLA~^^i-u  1 

o'  OJ-^  L>^J  ijLu-a  ((4j^))  ^1  ^j.j?eIl11_i  t  ^  ,^."^  '  ^1  ^jl-s"  , ,. '  iLiUIi 

*  I ...  a  i  \^  i  ^^j^-3ua  0  L^tJ  1  ^j-i-u-4-i  1  kX^  i  JL^tJ 

o'  OJ-^  ^3^  cli^  ^^£Lu_uj  i4jJ_i  <=>  t  a  1  t-s 1 1 

Jl£^  .^.jiiaJLi  L^  ^0^  o'  '  '■ '  (j-u^La-a  oJLLAj  .5_3L>.  (J-t-^ 

4_jL£!_al  O"^^  olo  ^0^  0~^  ^j'— ^0^  o'-*  4J 

^j-i J-*-j  Vj  »^j  jLi  V  fiOSLIj  t^^ij  jLjuI  jL>. ^  5j^l)  ((5j£LIl ))  (JSLtiu  jj « * 

l_u^  LcLa  3^^  Ct^  Lu^tt-La  Lu ^  ^ ^SL)  4jj  .,,.^a 

.(—o^jJkl  JJJU2UJ  ^1  La:>.  ^_jJiaIu_uJ  V  l_t£^  i  Jij  JL>. 

5j-j:?E_a  (J_£^  i^^Li  ^_La_i_u  5jjJ_a  LLsLaJj  Cj1j.j^1  LtilLa  Lul 

j  (((J^lj»  lLI— La j  ^La)  ^^-SLU  '  ^  ,  ,.^  \  5_aL»Jl  5jj_uaJl  ((^^^))  (_3j_i_u 

i^jJLJl  1_(JLj_uJ  Lul  .(l_u^  al-LiS  (J-*  o'-^J-*  ^  ^^LlII  ((^jLa^)) 

5^^).ae_a  ji  t «lJj LaTua  cL^jj-laj  J I  « Cj '  »  CX^  cl '  *-^  ^  **^ '  ^ 

Ojl^^-aLLl  ^^\-uj  5^^-:?E_a  1  5^^-:?E-a  Cx^  5  JULL-a 

(( »  5j-j?E_a  (J_£^  ^  i  La  La-1  ^_La  1  ^  1  jj-*  * (J-^J  * ^  ^  ijr^  '  ^  5  JL»Iu_a 
Laj  ,  ^_(_u 1  1 JLA  j^j-a  L^  1  ^a-C, tJ  ^  ^ , ,."  .  \  ^,  ,,^\  5jj_aaJ  1 

^j-SLIl  4  jLjjVl  juLaJL'  aLiaAll  ^1  j_a  Liijiatj 

^  1  4 (jj-a LuJ  JLL  1  Cj ' OlLa-L '  a '  1  y i  ^  1  jJ  1  j  , j-jJuJ  1  JLL  1 

4_j_4_u_LIL  L^La  4_4_aAj  ^j£L4lJl  d  Lsal  ^  A  c.o»»^  La 
^j^-SLIl  aLLa_3  4_l£^L4_u  (J-Laj  L^_t£LJ^  4aLLfiajiJl  jJ^Li^  V  Cjl^^-aJLL^ 
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fiLu-ollLi  ^^SLi-gJl  ^L:t_i  jj-itJ-Ilj  *■  LAjI  ((  l^^JU-U  Ll.u  ^  1 

(^jJLJl  ^t-N  ■  ■■  j_A  j^jJl)  Sub-Stratum  4_jJL:t_jJl  fiLS-tlaJl  ^L»J1  ^j_u^IlL! 

•(^  SjjL^I 

(_p3jJlAj  tji  (Jj-SjlII  (j-<i-S  i^_i_ujILll  La  (jjSLll  llijj 

^_a  t  ^  '  a  7t . ^ M  "t  a  ^^uaLll  (J-*  Lx  0-iL£^  dilj-i^l  (J£^ 

L^iS^  ^j^SLIl  5^Lo  J_iV  iLiUj  Qja  Jjui  Llk-uj  LiJj  ijL>.Vl  (_^iaJLjJl 

(j-aj  . ^1  ♦  MiVlj  5jH1  (J-*  5jLjJ_tIo  Ljlx  Cj-iL^ 

(J_jLa  jL^tAjl  SLiTuj  Sj-Sls  4^LjiJl  ajj-i-sajdl  CjLa-<-u 

jL:t_ijVl»  1 JLA  5jljj>.  4-lI^  C1uL£^  Lo  ^lZli-uj  5j1j.j>J1  JLiJLifu 

LLrtx-i-uj  ^^SLIl  LLi-uSLc.  jJ  cjjL:t_i  (2>^L4-i  Lo  ^ '  Big  Bang  (((JjL^I 

jL:t_ijVl  IjLA  \  \  Cj1j.j?e_oJJ 

cl)lj-:>JLl  ^L£j-i>L>»jl  (J£^  ^Lt-iTo V 1 J  5^m  t  ^  t  (-_£JLoj  (J-it:>-  1j.::?e_oILo 

t  ^**t  4^e-uj 

ljL:t_ijl  duijus^  ijLu  ^  ^^SL!1  L)|-^  (J-*  Lx^_oj 

4_oIjlI1  4_j_i_<_all  1  Lxa[j  .  ^_^L_u  oLtiiS  SjLoJLI  4^LiSLIl 

^L£!_ll  iSjLLl  ^_o  JL£  oLiia-iJl  (ji  jj  *^"tl  IjLA  jj-* 

IjJL>.  (JjI^JI  jLstAjVl  jL:?E_ijVl  LiJJIi  Cjj jLjtJ  Ljlx  Liu  ^LojJlj 

.  c-i-oj^^j-o  LSLtJl  ^j-il!L  t ^ISLo^l  ljUj-5 

^j^SLi  V  LA^-fiLoiJl  (J-*  ^  1  JutTu-o  1  (2>^Lo-Ll  o-^__$ 

1  Jl:>.1j  ^  jJl  (J-*  CjJL>.  Lo  t  U  jJ-^Lol^  IjUj-p  LAjj-^  Lo  iJJLlA 

Cj  JL>.  Lo^  5^julx  ^  t  Lilix-i  V  Lt_tSLJj  i  (( 5_i  1  J_J  1 ))  Jji_i  4_u  LJ 1  (J-*  O Cr^ 
fiuV  ((SjJuL^l  jLtAjVl  (J^  cjjl>.  LLo))  :  JlJ_<_uJl  jj-*  .LiJJIi 

L^SLi  ^  ^  ll-s  <  ^  1 1  jj-iJLA  fiL)  ^  JLitTu-uJ  (^jJl  jjjJjlXL  ^LojJlj  ^LUl  jJLu 
(J-uaVl  j_A  (J_jL^1  jLtAjVl  JL^  .  a  1  tl  LiJJj  (J-^  fiLLL-u-u 

.^LojJl  4_Lo  Ltiu  (^jJl 

p  ^  ‘XI  a  t  (j^^ibLiJl  i(j^_u_uL_uVl  j-lalJl  Ljlc,  1 

, U»  j , ,.  ■  tl  L_L>.Ii^_a-i  i^L_ujVl  ^^SLll  jLLsV  fiLLj_u_tJL 

jLualj  (J£^  <  c-^j-i-a^  i^LiliVl  jlLI  Ll5^Lj  , ,.  jjyic,  lLLo-Lj 
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(jAj  I  jiSLifcj  .  ^jJLJI  ^LdjjLi  ^jtxj  y^j-^  LjjLs  4^tia.uuJI  I  jjt  S^ljlLa 

Jt  uliL^L^j-LI  (Q  3  I  ^  ‘  '  ^ ^  Lull  I  4  (jiaSLII  ^  “I  ^  7e_ju^JA  4  ul]  I  I 

/  t  .  ^  \  _  .  t /  .  ^  ' . 

t— 3J.4.U.3  4  2  <Li.i>JI  4.i>.V  SjJlS  ,Lutj  ^  I  <LlS.>JI  d  ,  ,,h  jLlol  4Jl!l^^.:^l 

.  4_l£,  Liiaj  I  ul]  JjlLiI  Jl^  03^  ^  ^j.4->-  (j^  jl  Ju-aVl  4jL£j  4J  jJljj 

.^jJLI  ^jjvjJLI  jjk  4jl  l5 '  L^  (v*)  u' 

jJjja  <Ldj.5.>JI  j|  .  j.^^1  (Jj.>iJ  L^Lj  L^  ^  iJHaj  V  4Jl!lj-:^l  Lil  ^jl 

.  4J  O-J  I  I J-A 


0 jlj^ ^  ' ' ■ '  '  ^  ^^^SLLI  ^ LxJ  1  ^  ^ 1 1  ^  ^  t  lX^ Lilij 

j^Lu  (j_aAj  JU-alj  (J^  J*  0-* 

(jX;U_uL_uVl  '  "-3  ‘  ^yy  CjVL>J1 

^LojJl  JjLre-i  ^1  Jlo-sIj  (J£^  ,  ,.jj  .^^SLJJ  fiLi^ljLLLl  cl)Vl_>Jl  Cr^ 

^^LLj  (J_u_^  J-t^lj  (J^  L)^  CjVL>J1  ( _ l3L»Il) 

L£^  "t  Ml  a  L-^Lc,  ULaj  ^  ^ ^  CjLc.L_o  iCjVl_>Jl 

i^j^l  ^LojJl  IjL^i  4  imiHIjj  .Cosmic  time  ^jLajJl  ^<i_*-uLj  <— Sjju 

ulsjl c-«-u^  Cj Lb 1  c-cp^  Ljt-L4^  Cj jl 03^ 


(J-iJljusIj  (J_aL»_ILi  l_Li^  Lfl-ij  4_j_Lj_u_tJl  LiTu-tJ  ^1 

fiLcj-i-uJ  4_ijLS_o  fiLcj-i-uJ  (^/cSlLaJj,  1  (^j.bLi-u.a  jLiTi^l  (2>^Lol 

ui  (1>^*  Cr^l  (J-*  )jy^ 
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(J_»J  ~  ^  ^  ■  t-s  1  t  4_Lj_u_tJ Li  (J-* 

(J-IJljusIj  LiILc,  1  i5j-J?E-o  iLtJllLol  (J-* 

•  LlA  Ll.0  i 

03^  tj'  4-*^^  Ml  A  ijr^^  Cr^J 

.  CjLaL^oVI  fiL-oAj  j  JLu  Clt-LJfc->-<LJ  Lc  «l^j  JLi  CjL^j^I 

^^SLll  ^l-(J^Vl  5Jl:>.1j  4.jj>.lj  C-i-U 

4_La1^1  4jj-la_Lll  ♦  Lo^  «LjJLc  fii^jjLi  oL^j^l  (J£^ 


1 1  i^L»_iIuVlj  S^m  (j-*  5  JjJ-ifu  Qja  Lilij  tVg> t Ij 

Q-C.  t  ^  1  •?»- "  j^jJl  ^Lt-iTo V 1  (J-*  4_i_j_»_<J:3  4_Liiit_i  LHIL4-«  aI^  ^^SLll  (ji 

<L4-iJL5J1  4_fl!i£Ul  5JL>J1  JuljA  CjjL>.  (^jJl  ^j_o^IL!1  c-<_i-<_uJJ  -  jL:t_ijVl 

AjlC.  t  ^Lt-tlu^  1  \jJt  tj'  *—<^^=-1  03^^ 

.  i  ,  i  ^LLLjlJI  L<j_A  ^Lk-iTo V 1  IjLA  t  ^  ,^."d  (Jji  tjL£j  CjL>.^_a 
Jl^j  ,  1965  ^Lc.  R.W.  Wilson  ,  ,Jj  ,jj  A.  A.  Penzias  (jjjLj-b 

^Lt-sDjVl  oILul^  .  1  jLA  1 978 

JU>.j_a  fiLLflJ-iJl  ^Lt-Juj  4_iilL>J,l  CjLaI_=*oV1  <GjLiiiJ  4_5j>.^iJl 


<LjJLc,  i>Juhj  iSOOO  Ct^  CjLaLjsoVI  (J£^  (_^lj_>Jl 

L)^  jLSJlcVl  i^y^\  l—Ll  ^  <>>  t I I  JL>.^  ljL>. 
1jL_^^  -  ^  ^  H  ^Lx-t-u^l  Ijj  <— £^i-u  (^yA-Li-u L<-o ^ I 

.^_j_i^SLIl  ^LojJl  j-lJuJ  ^jjJLi 

S(2^A_u_uLj_u i  Lu-u-iji  ^^uuJLi  ^ 

ijJj-j:t_lj  iJiiJkLjj  .(j_u_<j_iUl  tj^:>-  (Ih* 


5jj L^Jl  1  cj <Lu_alI Li  \ ^ d 3^  (J_U.<l_llJl 

Alc.juuj  ^j-uLj^Li  aI^u^  cjLc^)_<_uJ1  ojjt  .«4_j1^JL1  lJiJJj 

5_ju3 5_i i  (cj Ij-:^  1  (J-*  ^  j-<a^?e-<^.U  J l)  Luj-:^  ^ 3  ^ 

LjjL4-i  4_Lil>Jl  ^Lt-tTuj  ^1  5a j"'»-~'ttl-a  ^ .l-slt  4_Lj_allLi  (^l) 

«j^Vl  ))  (j-*  J-iJt:>-  ^ fiUl  ^^1 ^1j-«L£:j-<_uJ1  i> JLA  JLiJLrtlLl  4JLu_u^ 

^Lt-tlo V \j  5jLL1  (J_<l_>Jl  4_LJ_u_tJLl  Ll1^j-i_u  4-lIc  (j_aJ^  '  ■■  ' 

[^jJl  ^Lt-iTo^l  tlj|-^  ifiLLoli^Jl  ^Lt-tTui  tiJjL:tIlj  0-iL£^  *03^^ 

5j_ALIa  c-<-i-aj>-  (^i)  blushifted  ((^-L^jj  (jj-SLu-u  LjjJiilLL] 
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o'  Cr-^l  Lj  '  ^  '  (J-*  *'  1  t->  « i^-)))  fiL:^ljIu_u  ^  1 1  OjLkjJLI  tjl 

(4_Lai.>Jl  fiL>.^l  I  U>  .  ,.j"  a  jj-a  4:>.jJkl  05^ 

(^i)  fiLj>.j-j>.j  fiL>.l^_j_i_u  l_£1_L>J1  (J-*  *— ijO-S-Ll  ^Lt-Jo^  1 

5j-_:>JLl  (J_j_j_SJl  1  J_A  jLuajVl  ,  (^J^i^^  1  Aj>> j-o  '  (Jju:a_u_u 

600  (J-t-sS-i  JL^  ^  '  '■  '  ^  rtl  -^tl  ^Lt-iTo^U  4-t-i-u-tJLj  ijJj-rtlLi 

JLi  ^  Cy^-3  ^ J J  jl  Jl^I  1  JLAj  ,  4_ul^l 

.cjlj-r^l  jj-*  super-cluster  5^L»1!  ^1  <  .rM  Luj-j^ 

ljL>.lj  Vl  C-i-i-u-J  fiLc,j-<_uJl  iJjLA  4_fl_L5j>Jl  aJJt  (jj-S-U  ij-aVl  Liij 

^j^SLi  ^  1  JjtILu  ^  ^  L>^0  * ^ ^  tl  «Lc,^^-j_u  (J-*  ^L^t-u-4-^ 

Sj-lii-i  ^^-SLU  LujJiiJ  i—cillLrtJ  ^1  jjjJuJj  (^^\_u_o L_u  1 

.  1^^— ^  ^^^_(_uLj_uV1  jLj-sal^^l 

Lal^  (J-*  fiiAjua ^  ^^^SL!1  j-lii-t-1 

LiJJj  .  ^  1  t-N  1 1  ^l£LLl  4^^^_j_tJl  Sj^LiJl  j]  (Jjj_ljjSLo  03j-i  V 

C-i-i-u-iJ  4_j_iJ.i^Jl  ^Lt-tlu^  4_Lj_u_tJLi  5j..:>JLl  ^1 

^JjlI  La  ^^\  gLut-fjJj Lj  gUlx^  ^  'j  iO-)Lj  jLLsL)  ^LaIjlLa 

(^3_i_aILll  ^_i_ujILL1  4 j « j  I lo  jJaVl  o' 

^_i_u jJlL  1  ^ ^SL!  1  '1 1  ,  j  'o  ^  ^  o l£  ^ ' 

llil  l_Lil  'p  J  ^  jL:t_ijVl_i  |j_i  ^LojJl  ^1  5j£L3  Lb 

^LlbJj  4_t_i_u-L!L  ^^SLi-u  ^L>.  (j-ib-4-:3ljJl  q-a  <Lc, j_<jj:?e_a  LtLjbtJ 

^__jlb  ^LojJJ  LaLlbj  '  ■■ '  i (^t-uTi-l  1  (j^£Lll 

^La^l ))  1 JLA  ^j_ajJj  .  CjI  JL>.^  1 JU^  LitJjG  IjJJLstJ 

j^Li  4^^Lc,  l^ Li-uTla  *-_)L_u_b))  (^  jJl  ^Lo^l  (^l-^^^^_j_tJl  jjjJjtXL  <f ^  1  t-N 1 1 
(j_ul_j_SJl  Oj Ls lj.::t_l  1 J  iLiUb  J-Lb  A(jy-^  (JjibiSl  4_tSLI j-(( j Li^  ^(jy-<^ 

^_ba_)  LiTu-lj-Cj ' JO>. V '  fiLbbajJl  CjljGbJl  (^l-jj,_ba^l 

b)-> JL.1^ 'o"^  4_i_<_u_LIG  bh- ^  L\  t  LjjLlI^,' 

jJ  4GjLbJl  4^j-<_uJl  Cjlb  AL-bGJl  4lbu  b)l  »^LLa  lLLI/Vj  . 

jLc,j  c-f-Aj  o"'-^  ^  ^  idt-LjJl  jjy^  b?"^' jL>.i 

Ji ^Jt_U_u  ^  1  A  LbinJl  Jlj'j  b)'-^  ‘  ^ ^  4^^1-uJ  [^1  4_J_LJ_u_tJl 

bjl-AjJl  Lot  JjIiU  4_^i  J-A-C.  bh*  (J^'  o' 
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t  JlJI  . U  «  (J  ^  iJ-‘^  Lr^  J..L^u  u'  L^*^l  tSj^  ~  ^ 

^1  d  j  ^  -!^  J  ’  C.>.».<i^J  fiUJL^JI  SjjjJlj  :  CjIjjJ  IjiSLaj 

JlAIj^  (jl  ^j_a  I  JlA)  JuVI  j.5b_lII  I  JlA  <Gj  jjj  (J-t^ljJ  ^jl  ^jSLxj  (j^jSLII 

•  (lS' >^'  4_LaIjJI 

<Ljl  j  ^  <  4Ji3 j- Jj-i I  (J-ii-*  I  ^  (j  V  4_jjl£La)  sLaj  I  J  J  .  i^_y-i-u  • » _ !  iSj-^3 

(jA_AL>ijl  Jo Ltiu-'J I  ^_jJ|  u'  '  ^  LaLaj  slJjLaj  V  cjLjIac  ^  ^  < 

^_a  jjj-SLII  JJ_4lL!_j  .  <Lk^L*ILa  CjIj_jJ  (D^  S  '  .^L>ijl  jjk  La  J-stJ  -(jAJjLSj^ 

^ Lge-(.uj I »  ^3  <X(-L>-  dJJj  jl*j  (J^I jJI  - L. •  » jjl  I  jl4£,  2L)jJla 

.(l)  JjJl>.  ^j_a  sJljJI  fiJoi  ^JJU  AjJLJI  SjjjJI  •  (< _ >)  Jtj^ 

t  L‘<lj  L. , ,,  I  La^(.ujv  ^jl^jioj  La^L^j  ^jl_jj-u  I  ■<>  j  ■  < » _ iju  Jujl  ^jLij^Jiil  ^^yjLjjJI  1 

.^1  JljJ  La^lIc.  ^  (jL^.dJjl  »  C.i-iJej  3 

(j-iJLualj  l-t-A  (J_aljuj  V  LuV  iLiJJIi  (-_£^^J1:>.1  4_<iJ  tl)5^  (J^ 

-jJIILII  (J_u_i_u  jjjlc,-i_La_Uj3  J-t-LTfcJLJl  4_j_LajJl  jIjVI  tjJlLlLij  ,  J;\_u_u L_u i 

[iJt  jJ_«Ljuj  LuV  ^Lu  V  t  a  I  Ji 3-t-ijJ I  <-_Jj^IlJLi 

J^'A-Li-u l-t-u ^  1  t  ^  I ^  1^  1 1  ^  »J  I  *^tl  '  5  JLJuJ  P  S  t .  1  I ^  1^  t  *  I 

tjLajJl  j_A  j-a^l  Ijy^  La  t  VjjrtILo  ^jLojJl  JljLa 

^j^SLIl  jjLs"  ^j-c:  5Jj_Sj»_a  Lal£L>.l  j  \  ^1  LJ 

jL:t_ijVl  Jl)jJL>.  ^_a  LxfliJ  L)^  ^;J  *  ^  (j^  1  jLa^ 


ill 
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^JLC,  t  /  . ,.  1 1  jLj>tJ  Lcj^  SLa  ^1-4^  t  ^^SJu-u  (3^ 

S^LjiJJ  3juiIl>J,1  ^Iil_>Jl  5j^l  i4^L£^  SjLo  ^^SLll  ^1  ,ci)l_tSL<i_Ll 
o-iL^  1  jl  iCjlj-:^!  (—sLSj^  (—sLmi  I II 

fib  ^Li-u-l  1  •  JljVI  ^-i-u^nJl  j-<iiu-u_i  <-_3j_i_jx3  ifiLi^L£^  5^m  bui£^ 

.  ^  ^ ^  ^  L^  I  ^  ^ 3-‘-^  ^  o  ^ 

ci)lj-_>JLl  cii_iL£^  ‘.cj^'Ls^I  fiLc,j-(_u  fiUjLx-«3  Jl^jlj  ^1  (2>^L4_L1  (j-*j 

(5^j.::tiJ  5jL>.j_11  ^LLaJLi  J_iJL:tjJl  b>.j  jl)  fiLc,j-<_uJ  ^luilu 

'  fib^lSLll  fiLc,j-<_uJl  ^_i_u  L^  ^  *  jLjljjVI  j-<jIlj_uJ  (_3j_i_u 

fiLc,j-i_uJ  fiLLALtlLo  V  ^L_u-o  ijJj.::tIlj  (-_£^_i_u  L^j-^  4ju_u)) 

<-_3^_i_o  L^Lb  i4_^L£^  fiLc,j-_i_u  L^  (J-^  lj|-^  *  ^  ijr^  (_)-ia^l_LU 

^Ji_lj  L>»J  1  ^  ^ JLl*_i 

L4-iL£j  ^_i_ujJlJl  (—sLSjV  Ljj-Sj  SjLo  Cy^ 

fibljjj>.  ^LojJl  j.^Li-uj  IbSL^j  :  jj>.  ^^SLll  j-<ilu_u_i  i_3j_(_u 

jJ  Cj jLj:t_j_<_o  lliLa  '>■  ■  M A  ij-^Vl  lLLiTo  fibiJ  l-<ijlj 

SjLLl  (J£^  i_La_5_<_uj  (_3j_i_u ,  jL^Vl  t  jb  ^  fiLt-1-0 ^  ^ ^£L1 1 


JLjJl^  1j_Aj  ifiLuJLd  filla^J  JlI^  [jla 

i5JL>Jl  ajjt  »  L^jju  L<i£^  ^ISLojJl  bj_b  p t-N ^ISLa^l 
Ijlj  L<i£^  Big  Crunch  » p  •  1 1  j^L:t_i_ujVl))  Lj-^IuL^  ^LojJlj  ^L£LL1 

-  jL:t_ijVl 

<-_3^_i_u  fibl^  ifib_aAj  (jyic,  jCLu_u  (j^SLll  1  jj  «bl  bJLLAj 

5JljJl:>.  fili:>.j-A  (Jji^J_i  <-_3j_(_u  ^  Cy^-3  j  L:t_ij  1  ^  ^ 

(jj-A  ^  ^^SLil  Sj-JaL^Jl  SjjjJl  i(^3_>Jlj  ,^j_u^IL!1  (j-* 

J  *  Cr-^  '^3  '  ^  '  "  ' ' '  LJ*5^  Ct^  Ly^*~^ 

5_i1j_l1  ifib-sL^  fiLujL:t_i  ^i-uTu  aJJt 

5jjj_u_u  jIju  J-«  L^LlLo  L^jI  j 

‘it  LoLx-1  5j_1JL>.  '•-buj  ifil_Lol^  J  *  03^^  CjLjIbt-a 

CjIjjJ  <Jl(-Lj:fc-J  fibi-SLjtlua  CjljjJ  .t-stl  Q\j\ ^  ^Ll 

L_AJL>.^  fiL£^L_ua_Ll^  i3L_j_>Jl  ^ ^ ^  fiL^J^^l  1_AJL>.^  ^  ^^SLll 

(j-*  (jj-LJ^dj  Lj^ ^ j-<^i-uSLl  1  g-La-l^  SjdsL^Jl  ^1_>J1  CjJL>.ji 


2S^ 
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jJlJLJ  V  ^L_i_uJL1  ‘J-*'  (J-*  (1>^  ^  ^  \jJt 

^j-SLIl  «LujJ1  ^Lx^i 

.  ^  V  fiLxJ  03^  ^  i4lLiL^  fiL-oxj 

fiLj_LojJl  ulJ L-lLxjlI  1  j  1  ^LojJl  ^^j-1  (J_A  iLiU  J  (J-*  (JjLj-u-II 

^jj-SLIl  (J-*  O*  0-*  4i:>.j-a  L^L^  i 

S  Lo  Cr^  (((^j-^^^1))  ^LojJl  1-4^  t  ^ •  ■""  i_3j_(_u 

^Lxj_Il  (( *-_J l_j_<_uJ  1 ))  5JLj_uX  JLiJ^  i^jja  ■^'^'*-  ^  iCjl^l£LxVl  oJJt  ^  *tl 


|»Ai« 

«  LiLi-ala ))  ^LojJl  5j£L3  ^1  (JjuixJl  IjLA  ^IjLl  ^Jblj 

^ Ijr^  (J_U  LSj  ^  i  4  *-_)  L_U_tJ  tJ  ^  L) '  ‘■^  ^  ^ 

<L|_4_U_lI  Ll  ^LojJl  U_)l_4_U_tJ  ^1  ^Jt  (JjJLlII  tj'  j'  4  4_U_4jI_4_u!  (J-* 

jLuVl  LulSLxj  1 A LlLlS  jJ  LuI  .  1  J^t^^ * ^JiaLi  1  \  Aj-d  ,  ,.AM 

JLxJLo-  '  ■■ '  lij  :  c_(-4.4i::t^  ^iSLojJl  ^^SLu_4i£  4^^SLU 


^LojJl  *-_)Lu_uj1  5j£LaJ  j«_AJ-i-li  4JiSL4fail  Sj-t-saLrex  , * 

^  ^«LjJjLx-i  V  4<LuLo^1  Cj  1  j^g^Li-uJ  1  j\  ^Lo^l  5j£LiJ  4  L4IL0JJ 

.  asymmetric 

^l_i  ^1  .  l-s  'Vl  <  jLjjLjI/  Cr^  4LiU!i 

4 j-l£3  L>J  1  jJ (J_lSIL4_4jJL  1  tJ  I J  (jj-tiax-b  4  LLo  Lo  i  *-_)  Li-u-b  ^  1 

j  « j_Lb)L>Jl))  j  «  ^  ■  ^"t  , ,.  1 1 ))  5j.SL3 j  .  Luba Lo  juuu^  1  Cj  J 1 1  (j  \j 

ijJL_LAj  ,^Laj-Jl  u_) l_j_4_4j_i  1  Q-C.  Lt^LtlajV  L^lx^^Li  « Lll  » 

^LgalXl  , ,.  \  Lul  (JUxb-i  (J-LaTu-oi  1^  ^(balXl  (-_£^Ll>.l 

1 1  ‘^**1 .  /il  ■a  .  LaJILj  2 1 1 1 1  ^  1^  scmQntic  ^lu L^l^jJ I  diLi^^jLx^J I  '  ^ 4_(iu^l_La  (11^} 
((^cjiajJI  (_^Lje_«jijVI » j^j£.  Jjjixj  ^  O'  L^jl  jJ-u  Lui  subsequent  ((fiLi>.V » 

.4  Urtill  0jJt  jJl£.  (jl-aj-Ilj  u'  tJ-bL><.ll 

(((JjL^j-ayLII  lilt  I  (Jjjbxj/  ^  ^  ^  ^  4_4ijL4jyLI  4_aljLll  ^  Lfau-t  I  (  I  2*) 

(Surrey  1974  4jcaL>.  ^LLa_a  .P.  C.  W.  Davies  -jjjj  •* _ >  lJlGG 

4jLaL>.  I  t-s  a  .«0j  Jl>JI  ”  ‘ _ 4_«Jibj  l—flJJjlil  4.J_lJl_tiu 
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.  1977 


6j5k9 


cj^1jj>.  (J j-Lt-l \j  4Jjl11  o'  '  ■■  *  L<i£} 

j-_j_c,  i (J-L-Siu-oX Li  Li_lLi  l_tJjL>.  l-4-ij  .(J-lSIu-oXI  ^o-Lt-i  . ..  <  V  LuSLIj 

V  LiJ_lj_£j  ■  ^  .^",,.11  jj-C,  fibiJoL^  LoL£L:>.l  jJLt-saj  '  ■■  <  V  Lul 

.j-u3L>J1  Cj1jl:>.|  jjJj  J  I  ^"t  Ml  U  Cj1Jl:>.1  jJjitlLi  <  n  i 

IjLA  '  < '  < IjLb  ,^Lo^l  L^  ^i-uTu  fiLjJjL^-i  V  tiJLLA  lA£^1  (j-* 

jl  ^_j_tJtXl_i  ^LojJl  *-_)Lu_uj1  CjjLrtlu  (J-JLiallJ  1  jj-*  ^L-i  uLa-irelLll 

^LajJl  jj-ualLi  j^Li-a- J \j  c_<_*_oI_lL1  (J-*  5j-l13L>J1 

(^jJ!  i>L>»jVl  dL^Ljuaj-i  (jLaj-Jl  p  ^  CJJUrtIL)  iL^Lsol  fiU 

tjLojJl  tj!  LULc.  macroscopic  j  j  X  tl 
Jl^I jJl  ^>L^oVl  Cjlli  ^-JL-j-ilaJl  1  j^e_}- JL^lj 

X-N  "<  1 1  iflX  1  ^^J_JJU_U  t  ♦  aJj  Lu-d  JLUJ  ^ 

(jlajVl  jljJoL  1  Ml  \  iirroversible  ^-*^j  ^5*^-1' 

<— } 4_b  ^ CjV jjfcTJI  ^^-4X5^  ^L<.fj.Lt.tjJ  <ise-Lu^ 

dLji^  j-ujLjj  t gLiLaJLJ  1  aJJt>  t  L<ulj  1  jLlSju 

(— SjLcj  ^jLt-iaJ.1  4  cjLijISLII  t  ^ 

^JLA  ^  ^  ^  ^  "  C^i  5 

^_^_>.^_I^_j_lJ  1  t-N "t  1 1  i^oJj  u~^3  *  tJ->*  c^l  ^JL4It>.l  3^jL<-saJLl 

.  jL>>lj  ^L^ol  cjI j 

jl-i-J'  (J-*  jL^l  LtTu-b  ^0-:^  '(J^'  1 JLA  JulIIs  j\ 

Q_c.  a-^LLs  ‘d  '1  tl  cLj_^  Lx-1  L^-lLsLj  ^  *  LoJlI^  ^ 

^^_ji_t^l^  i ^^lLlA  (^■o. jij jLt^  1  ^:iLSL5^^ 

^  '  ^Q-^JE—tJl  ^_^Lju  1j^£Laj 

Ob  O  “  (01  (jl  01  (Obij 

4  j  I  ii^«tl  4-lL3Jl11  jLj^Liiij  V  Lijl  t  . ^"  J  , ^  t  4JLftJ  jl  ^Lil^  juful 


(O  O-Oj  l_^_>»j  ^  *  ^1  '  ■■ '  V  '. IjLA  (Jj-L 

^_i_u 1 J  ,  ^ j.j?e_L!  1  J  LiJ  1  (J-*  ^  ^  L:t_i_u  ^_Ljua^  (Jl^tlb  ^  i  4J_<_aij_uJ  1 


i>L>»jVl  cjIj  fiLjJ.<uLll  (J^  i Liil  ijLufiLsIj  [^jJl  ^^SLll  tl 

fiLujJl  (J-*  I  L^ J-*-uj  (J^ '  L>^ J '  Cr^  t  ^  ^  '  Lu  1  4  ^ ' 
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<_^LSLoj  ‘  'I  ^  j.^Li-uj  ^1  ^t-uj  ^j-u^nJl  ^Li  ij^ 

*  ^  '  LSI  *  L^Lx-l  J  *  "t  I  ri"  ^1  ^  J  I  n"  t  ri  U  4JL>.J-4J  Jjlj-i^ 

jju:t_i  ^j-SLIl  ^.LiJjlJI  (Jjlji  (J-*  E.  A.  Milne  (j-L^ 

^  ^  Ml  ^1  \jJt  (JiLo  L$J)  ^  tj'  Cj^“^  (J^)  Ml  ijLrsol 

.  ^J^L>.  Ln-uSlc.  LaL>ij1  fiL:tjJ  ^LojJl 

L.-.  ^l_4_<_ulJ ^  ^  1-4^  ISLcaLu  jJL!  ^  * 

(mj-A  ^L>.  cLrtlLj  fiLSJJL*  gi  Us  /  a  ^1  ^1  i  1 866  Bo  Itzmann 
t  ^  I ^_yILll  ((mj-lIs j-iJl  j  (J_uLlS^  jJl)  entropy  ^  ^ 

^1  jJ  ijjl^l  (_j_Lj_i_o  ijj^j  » S^LjjJl  1_4j1^  ci:*-^  o'  fiLSJJLo  a  Us  / a  1_^ 
Qja  1  Us  / 1 1  ^j_4  fiL>.jJ  LujJ  Qja  LujJ 

l-Li-i-(.^  *J^^'  (J-^  (J^  (Jjua-iLo  ^ j ^ ^ H  aJJt 

^  ^  5_jL^_(J1  (J_t-aj:t_]  Lul^  ^Lrtla  (J£^  (j-* 

<L^j_SLo  4I<JU  ^-jjJLl  IjLA  jJ-t-siAlj  ^1  (J_lj_(_u 

^^SLIl  M  t  ,  ,.4  '  3.'^  O  OJ  *1  ^tl  .  (J-A_J_t^L_uVl 

^^»4-Ll-uJ  JLjJLIc.^  ^  1^  4^1  jL^iJl  ‘  .  .  1 . 1  / 1  1  i "  t  1 1  ^^^.x.uLj 

(j-4  ^l:>.  «l1£^  ^^SLll  ^LLaJlj  i5jlj->Jl  ^Lt-tlui 

4.»_u3lj  ojjjl^  g I  l-s V j  Cj Li L(.uj>J I  i~.  a  1  ^“i .  -.1  <Ijx^  entropy  ( 1 3*) 

(jojlSLiuyLI  4JjL5JI  cjLjiAJiJJ  gi  ■  -  ai  <  cjVj.>sj  » _ iL(.ujv  IS^^LujJI 

<L>.j  J  ^  1  /I  /~  , ,,  H  4jjIj->JI  4^LLaJI  4_j.4^  tLmjj  L^Lj  Ljj_j^pjVl  ^  ^  Ju  J.>»j  ^jSLxj  ^  (j-*_J  '‘t-s^a 

<L>.jJlJ  ^jajLj_S_a  (j-(.u_<J I  Lj_)_j^pjlj  .4jjIj->JI  ^LLaJI  al  LaJlI^.  ^cjJ  fiLiiLiil  5jlj->JI 

La|  4j|  tJj.>iJ  ^jl  ^jSLxj  V  (3l-*-*  o'  . (_3.(.u.'J I  I  JlA 

.  (^jjjlSLjuyU  4J1jI_SJI  diLJ-AjJI  (_3-^)  IjjIj  (J-Ia-!  (jl  ^1  (^jjjlSLjuyU  4JjI_SJI  j-^  cjLjJLcjlJI  lt^)  a-jjj  (jl 

^L>.  ^  <  Lc^  4J  ^  i^al  '  w T”  ^  LT^ 

-^«_LlJI  (jajj_aL^-^j.jj_a_lj]  .(^i*-*  (3-*-“-!  U,A^'  <3'  cA^  I  JlA-4j^  4J_al£' 

entropy  5jLa  c<->sj  j  “  ■  -jj  [entropy  5jLa- l984-4_«.u_aL>JI  4julaJI 

3-«-'j-i  3'  4_>.mi  ^LLaJI  <L>.jj  ISL^LLijJI  ^«1c  L^jLj 

4_j_JL.j_i_LaJ I  CjLjIxjlII  ij"l^  (jajlSLijyLI  4JjLiII  4-tl4a.<JI  .3I-*-* 

I  ^  »  tfjLu^L  431-4^1  tJL>sJI  jjk  a  aj^j  L^_2_^jjVI  3^  (jajl£L*jyLI  4JjLSJI 

L*  3-^  <jllm  Wj'-J  ‘  *~  Ameriacn  heritage 

^  4_I_4^  ^  h  ds  cil^UV  ds  =  dQt  4^yLjLll  ^_yj\-LM  I  ^  ^  ^  d  /ti  I 

•  T  fiLiiLadl  5jl^^.>JI  4^jJ  JlI£.  dQ  ^jl^^.>JI  ^LLaJI  ^j_a  AjjfcLZLa 
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4— i-ua  IjJLa V 1  ^1_>J1  i>J_A  .  ^l-LrtTn-u^  ^ 

j-jJlj  ^_i_ujJlJl  j.  <a"  ( 'll  IjI-lLUj  03^ 

.Jji^SLIl  fiL:tjj  (jy^l  4JL>J1  j_A-JL>. 
^1-(JL>.  (J_£^  w  ^  4_u-uLj-uV1  4_iLj_LLaJl  ^  l_(Jt:>.j 

fibLj-tlaJl  iy^\ ^  ^1  LiUli ,  JL>.1 ^1  i>L>ijVl  CjI  j  ^LojJl  fibt-uJo  JLaI j_tIo  J_>ij 

(J_ij_<_u  » «?.lj^l  (jj-Ij))  j '  ((^LoVl  j_j-lj)>  *— iLxjjJj  ^LojJl  ^ 

5j-£^  ^-JLjJI  4_La_5_)  4_j_iLj  JLj^^  ^  ^  ^  '  ijJllLlLl 

^  t  ^  ^  L-^l  Cr-^  (Jia-u-u  ^LojJl  i>L>ijl  jj-uSLaul  ,(l4_jJllLo 

L^l£  (JjL^ILa  j£jJkl  4_La2j  jGj3j 

nyuua  ^L^ol  ^j-fj-^-tiuJ  I  J3^  Lu  j_«  Li  jLt-aj  ♦  ^LojJLi  ^j.L»r(j 

6-^J  i^IlxJLI  ^  ^  *  ^j-uu-u  ^qj?e_lI1  Ijl^  (^L^  ^^uSLtjl  ^Q_i 

t  ^  LojjJa  lLLLi-uJ  (J-I^  4jLb  ii _ ijj-ll  ^qjteJJI  1  JU^  Luj^  *  ''^  *  >»  1 1 

^^t-i-(j  [^jJ!  i?l_>»jVl  JLiJ_>*j  ^^JLi  uLILLA  .4_ujl_>Jl 

i  4_j_oxjJo  LuLo  ^  Lua-i!  1 JLA  (_^JLua^  ,  ^LojJl  4_i^  u-iLt-u-u  ^1 

Cj  1-4^h-u->J Lb  ,  CjIj  jJl  CjLj^  4^j_(Jl  (JjtAll  ^c^LrtTiJ 

dJa LuTli-u  1  (2>^L4-i  Lo  uLILlA  i^LojJl  p  ^  ■  ■■  ijIaoLi  L^^Uaj  CjjUS^  V  4^  jJl 

ijL^l  ((c^l  I II M))  1  ^jLojJl  ^ *  1  1  jLL  citjatj  1  ^"i  I  .ilj j  (j-* 

•J^' 

4_^jLll  cj L^_j_<_a^J  1  L^  t  u  I 4.5J.Lai.l  SVLj-d^LJl 
(jLapI  (J_uL£Ljlj1  (JjjL<j_ILi  <-_3j-Ju  Lo  ^Lo^l  -  ■■  i>L>ijl  4_uljj-jAll 
ijJLl  [^1  T  4j3e_t-a  t  ,T  L_3j.::tj  L^JJ  jl  mij  itime-reversal  symmetry 

t  «>>tl  ^J^LfllJLi  (3^^Ju3  3j-L4-^  SjLa^lj  4JL^  VI 

cl) L<i_u_uj>J  1  ^Lc,  Li^  (_£i_xfuSLll  ^Q-^lIjlae-o 

ciJ j-LcuJ  1  ^jl_4_j  1  icl)^LjL<jILJl  JLiJL:tIb  ijj  *  iC-t^j-Ll  4_jj»<-!a_L»J  1 

0-3^Jl  ciJLLA^  jj-*  ^  (_)-aV-^tILi_ul  ^t_uj 

C  j—uluj  ,  CPT  0-jLIL11  j-jJ-alllj  ^J^L>.Vl_)  ^^j_Iaae_)  jJjLx-i  j-<Jal_>Jl 
.  ri-^  ^1  .  ,iy  j-jl^  4.jLj^)  Charge  Conjugation  4 } 'a-  mi  It  jL^l  jjVl 

a  ♦  I  I  L-s  t  1  jJjLjUil)  parity  P  j—uluj 

L^  (jSLxj  Pj  C  (j_o  !vL^  (jl  («jl  "I  j "  c41»  j  cr^!® 
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1  Ij^t-iTu  uLILLa  cl) Lilli  S"'  'JL^ 

(J^  1  ^  j  1  r  Ji_3L?e_j  ^1  ^  *  f  Ij  (^1  i  L^  V  ij»_<ilL:^l  CPT 

.  4lbjL>Jl  s-Ljj-j^I  4^1^^1  ^  L)|-^  *  CJ^LcLii 

.l_3  j  j.  Cronin  J.  Christenson  .  n  m  .  njj^  ci^l  1 1964 

ciJl_LA  1j1Lu1-^jI1j_ujj-j  fiL»_*L>.  jj-*  R-  Turley  j  V.  Fitch 


(j-Jj-SLuJ  5j-_j_4-«  (^^lj-La_)  (Jl^tlu  K.  mesons  ^ft_i_ul_)  <-_3j-jlj  cl)l_<i_u_u:>. 

‘CP^J  LdL^-)  cJjJLit-d  j^e_)  Pions  ^^4-<-fjj  cjL^^u-o^ 

V  lLULlS  iCpt  (jj-Lc,  JaLi^Jl  (J-*  J-1^  llil^  .  \-3ui  Pj  C  ^LLjIajlJI 

iT  cilL^Hil  (((Jiiajj))  CP  ciJL^ILilj  .  Luaji  T  ^ "'*1  llil  VJ  (J^iLilJl  Ijla 
cl) L^^n-fjj^J I  L.)Iil  jjLu .  CPT  «LjJ_4jlIL)  JaL^l^Vl  citj^tj 

^ ^ ^  1^" *"  Lh^  L^ 3^c<-fj.a  5jL>.1j  4_jJL^^  (J^^l  cIILLA  clt-iTu 

^  Ljj—j-iJ  1  jL>. j_)  V  4  (J.^  1  1 J-A  1  jLc  L^ca  .  ^  LojJ  1  ^jjj  1£!ju  1  jJj  L4-) 

.  1^1-u  ^  I  ^^J_Lj_t_uJ  1  0jL^  u_)  Li-u-l)  ^  I  JL)^  ^  ^  cJ  Ly^3~^  4-L)^SLi-u^g^^.£L-iJL  1 


^_4_ul jJl  ^1  Ln  '11  ^^SLll  j-a1 j-ulu  4fiLjj>.lj  (j-4-3  .  ^^tlajj-^-ljl-^Iil  (j^:t_) 

JU>.lj  g.  1— LTcTt-i-u  1  cIILlA  ^  JL>.lj  4>L>ij1  *-_)L_u_b  ^LojJl  ^_^1 

ij<-i  1 1 J  tj-l  1  Lj j-SLa  1  jJ  1  J  cl)  l-<a-^n-u->J  1  ^  1  4_i^  J_>»J  j-jJu^ 

jLj^j  ^1  ^ S' "  i^L>ijL)  cj1j11£^1  i  V  fiLu_uL_uVl  tt-sll 

Jl^  ^LojJl  p  ^  (jlajJLij  Ij-^l  CjjLa-" .  nl  Layzer  David  jj-fl 

JU>.^_)  V  4_jL_)  f—SljJl^Vl  Qja  fiUi  Vl  4^^jVl  ^^SLll  (_3j)jJi  fiGjJL>. 


J— uHu  ^La^l  ^  S  ‘  "  (J-*^^^  L^'j-ll  <— i-Lj-uJl  j-l13L>J1  c1i-3jJ1 

1  JL>.lj  ijLr^l  ^_^1 

^jLLaJjl  C:r^  ijr^l  *-^1  mi  m  ^jjl  (2>^L<i-ll  (j-*  (J-A 

^  1  t-stl  jjialL)  (-_£j_4_a£  •(JjlS  fiUl  ^  L£L?e_tla-o  LiJJIi  35^  9^j_ul^l 
*-_) Ij-H-l  1  (j-*  3~^  1  ^  '  1 1  jjy-i LtX \j  4 iJ J'^LnI  1  *-_) Jj-ss  S'T"'  ^  0~^ ^ 

cl)l_Lj>.  ^  1  ^  ^Ij-oVl  (-_£^_4_uJ  44_4-iJLill  fiLjljua^l  L^VL>.  L-i) LTn-urJ 

^_jJl  p j_)  cl) Hi  L^  1 jL^  (J-*  jJl  (jjjLlII  [^  j-)I  J  (_3j_4_u  ^_P-11  ^  ~^11 
4alj^-ll  ^_^1  J^j-)  ^j^La-Lci-O  cLajJ-xlu  fiLcjfoi  5Ll>J1  ^ ^SLll-U^  ,  pJ-A^  4^1-11 
1 JLA  J-A1 j_4l  ijl  p ^2l1  ,  ^LojJl  i>l_>»jl  Li:>.  jj_uSLju1  llil 

^j-u-^t-j  (_3j_4_u  fiLj-LajJl  cl) LjJ_<j-»-I  1  (^ i  ^  La£^  4*ijJL>Jl 
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j.i£  ^LojJI  6j5k9 


(J-^  (— ti£^  ^^SLIl  jJ  L^_aI_>»j1 

P.  C.  W.  Davies  j-_j_ij  ^  .j_j_Lilj  »(j-u  »*— i  4^L£Lol  uLILLaj 

^LLs J-JuJ [£  t  -a  ^ ^  L) Clt-O-  t ol-^j  4_uL£!_al  cflt::t-i  (^J-ll 
^_(_u^ILi  Lj^  jj  '  »  ((J_t-iiAll  1 JLA  (3^Iu_jxa  (jy^l  4_uL£LoV1 

(j-a  Ct^  (—SLLm  ^_jX.ljCb  ^  ^ 

^jyJt  L^IL:t_i  a t-N ^ / 1 1  j  ‘(J^  (J^  ^  CjJL>.  L<i£^ 

SjjjJl  (j-uSLju  (J^)  ^  cjLji-^jx,  al_>»jl  ^1 

j^i  ifiLLilj-j  4_La_5_)  4_j_illiJl  SjjjJl  5_iL^  ^^SLll  J^-*-i  O-xrt-i  i4_ulliJl 
4_j_Ld3-^l  CjLjJ-^jlII  ^1  filLaL-u-u  ^  « >>**« ^ <  IjLAj  SjjjJl  ^IjLi 

L^  ^JLSj  fibtjLiiJl  CjL>.1jIlbV1  (J-*J  (J^  jy  ‘  aL^l 

Uj-lIs  CjIjjJlII  ^_^JLJ>.j  ?.1_lj1  ^jj?E_tJl  ^Li 

5jL«  1  jla  ct^  ^  LcLjulil  ^  ^  ^  j ‘ " 

i  (J^  j^Loil  5  JUJjK 


:jNd*iU 


(J.j:t_^  (jJLLa_ll  (j-J^^u  tjL^j  0^1  ^  ijy^J 

SjJLiJ  1  ^  1  4_u3  L>J  1  4— L-i-i-all  1  iSj^  Cy^J  *  ^  4_L.t-t-u-(J  1  ^  Lo j  4_j  L£La 

^  ^  .  .."‘t  1 1  4_j_lj_u_LI  1  ^  Oj  1^  1  L^  ^_^_Laju  Cj  J  1 I  4-u.a^  1 

1  (J-*  (j  ^  J '  *  LlI^  LLs  Luj  1  cj  j  1  1  citla-uj  1  LL  LLa  i  (3^ j  *  a  1"  •■»-  a  Li^ 


CjjI cLlI^  ^^2l1  (^  jJl  3)1-^  j  fiLc,j»i_u  jjLrtHj  V  SjLiiLi  t  ^t-N  *j 

V  j  ^  ^  ^  ^  (3^  ^1  A  tVl  3)^  ♦  1 U. j  A ^  A  jJiaj 

(j-1  J-t-islj-Jl  3^  ' ^ j  ^ ^ '  3^  ^L»_iio  a l-s ,  ,.lj  <  1  ^ ^  <  LLa_ijJl  3 '  3'  3^^^ 

.  lu-u^^JLa  CjjI C-«-Uj3  3j'-^LjiuJ  ^  A  P.  t  1 
.33Lua.ila  3jLjL^  1  <h^  ^t  3^^^  3^^"^  ^ 

3K11  jLl^i  j_au:  3!^  ^ ^  a j 3'"‘"^^  3^  V J-1- LLlI^ j 

t  ^ j  ^  *  jLjuVI  4_^Lij  4_uj  1  ^ ^  a  « ^ j  t  3^3^^  JlJuj  ^3^1 

^ Li-aJa- V 1  t  CjIjL-oXI  jaJj  ^^LjJLij  3 ^^^3^^  4jj_iljlb  ^ ajLll 

1  A  j.  Us  /  tl  a  ^  "w j  3-^J  .S^LJLI  llLItJ  5jjl_>JLl  ^ j  1 1  a_»_3lj  i^jLLl 
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ij9^CijoJI  ^LqjJI 


^  Cj L<i_u_aj>J  1  5?.l_L:t_il 

L^  ^  n  ^  ^_^yILl  1  «Lc, j-<_uJ  1  ^  1  4_u_i_u_tJJ  5»o LlI  1  1  jj-*  Jt->»-)  t  1  ^ 

.  JLualj  j\  fiLc,L_u  4_i£  (^  j-Il  ^LojJl 

.  JL>.1  jJl  ^>L^oVl  VI  V  LiJUli  ^1  4^2>^L4-4  ^La^l 

<Lc,j-4_uJ-LiLi[^  LiLaj  * ‘-'tH*-’  Cr^i  ^1  <>.  ^tl  Jjlj^ 

I^JLC,  ^1  JljTC-^  <-_3j_(_u-«;j_LfiaJl  <Lc,j-i_u  (J-*  ^Llj-oJ  (J-t-^ 

0-tia2jl  (ji-u-uJl  JJLc  ^j-^  ^  ^  (ji_L<_uJl  ^j-^ 


Vj  .(^PajVl  (J_i_SlLi_u-o  «'_L>.jJl  iJJLA  ^1  J-J^ 

^Lc.^^i-u  ^  tl  I  ,  ,i\  I  ^  1  ^ ^  ^<^111  ^l_L^1 

-i^-*-i  (ji  Uh"  ...  t  V-?- j  .>»tl  fiLc,j-(_u  u_)jL^  fiLc,j-i_uJ  j-^L-aXlj  ,  («; 

JLj  1^  i (Jj L4-4  J  » L>^J ^ ^  4~.  *  1  1  4jj_Li3 [jLA  «LlS^ 

^JL:t-o  1-Lut-a  l-t-aj  (J-loIu-u-o  o' 

ljj_a!  lILIj  .^^j^jJl  J  j  I  ( II  Ljl^jI  LlA  03^  (j-I  L>^J  i  JjjLjij 

4$ j-i jLtTuJl  ^Iil_>Jl  cjVI_>JL1  (jy^j  4_jJL»J1  cjLc,j-4_uJ1  ^LojJJ  <Luj-c, 

.  4^1  Ml  [^1  L^^ljj  V  4>j-aj 

1-n"  , ,.  4  tili-jjrt-i  JL>.^J  (_^L_ujV1  (j-*  l)'  J'-'-*-*  4LiL!j 

Cjj1j_>J1  (J_4_aL_uJ  fiLSlLa_a  J  *  ^jJ-*  o'  ^  ^-:i^  ^Lla-til  '  ^  *  tj' 

c_4^jJlI  1  ^  1  * (jllol  1  (2P o'-“j  J_5J  ,  JLLo  CjJk^j 

.  JL^  1^  i  O-^ri^  LA5^^  Ct^ 

J-t-alLj  cfl«-p».  CjLjjSLd  iS^"' '  "  03-^  lS^"'  ‘ 

4(4_uj_aV1  (3:4^  »  Lllli-o  1  IjLc,  1-4^)  .t-slt  4_u_uL_uVl  j-aVl 

4j|  03-^  ^La^l  4-_sL_4j_u  JLi  La  ^JJLLa 

LjL-La->>  L^l  ^JLu  ^^SL!1  Cj Lji-a-*-!  1  Lj|-^  4^j_u1^1  (^^LLa-Jl 

4^_^jJ.^l  (JjLa-iV-Il  IjLA  ^LajJl  IjLaJLs  .  1  JLo^j  1_aI_>»j1  ^LajJJ  ^jl 

^  '  ‘  ' ' L^ ^  / ..  ^Lt-ujVI  ^1  ciih^^_i  IjLa^ 

(j-a  (J-*  l3t4^  lS 3-^  1 J-A  (j-u^  Scj  jl jjj_4_u_>Jl  l_t£^lj  jV  ^_^j_LajJl  1  Us  M 1 

4_u_uL4_4jI  4_uia^  ^Usj  ,  ,.j  iSLpeJJ  ^LajJLb  .  ^L^Vl  j  Us"  7\  4-Ll4-uVI 

1  JLAj  .  a  1 j-<.uJ  1  (j-u LJ 1  4_a Lcj  Ljj-;^  1  j  d  A  >  ,.M  At  1  ^  1  jJ  1  ^ 
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5^  jJLi  4.j_LojJl  cliljILill  (j_aj^  , ,.  t  LlLlIj  .  filLol^  (J-u^iAll 

i^Lo^^l  4_j_aLo  ^  Lul  g.Ltfiij 

j,j,..K  ,\ 


2^2 


<— s Lifall£^ V  L_l£^  1 ^ja  ^ L.^3^  ^  (^y-A La 

jj_u_L>Jl  ^ ^ 1 1  Lblj  ,  4^L_uj'^1 

d_j_L*_ll  jLSLsVl  4_aJl  SjjtJ-jJio  (^^iTu-lI  1 


^Lot-uJI  p  J  ■  .■  ^  i4_tJLaj  Cj1jL>>^  C^i  p  j  '  -■  ' 

jl  j-<a-Lllj  jgjLlll  jl£L^ I  ^ I  j.-^  '"'  J '  tJj)  Cr^l 


i  t  V dt^jLua  jjjjLjjJiaJl  ^L»J1  j^JiaUll 
JLosj-Jl  SjL^l  i^\  4_«Lja  ^j_uLl!1 

1^  1 j  .  d  Aj  At^t  1  4-lu-J  1  Cj l^j-jjuJLI  ^^^JLu-saaHl  1 
fiL>.  LLo  4_S_^  J  (J-i3 ^ -3~^  \-jJt>  ‘ ^  lX)^ 

^Li-ua^l  ^1  "V  .i '  "  j' 

5j3l^Itll  j\  d  Us"  / 1 1  CjjI ^d>Jl  (J_;j?E_i_uJ  L)^ 

^JLj^^l  jl  (2;i_L<-fjJ I  (j-"Lj.a_d 


^L£j  ij^^lLa-o  (jr^j  tiJl_LA  (3^  ^  •  <=LaLj_ja^l 

***'  tic  <JIj1^1_Lu^1  ^  LcLcfa 

^LijVl  pt^«-a  ClaL£j  .  4^L_ujV1  ^jljeIlII  JijJl:>. 

4  I II  ^  )  JJ-^  ^LojJl  ^1  c-ofcjG  Cj  1  j  1  1^ ->J  1  j 
fiLij_u^L^l  cij^*  ^*-4^  (J-*J  U 

i  (J^  41j-u  300  500  (J-*  SjJliJl 

i  static  Lo^SLi-o  ^^u-l!  ^  1  ^  Ln  . ,.  ^  I  d^^,£Ld  |  ^  1^ 
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Jl^Ij  ■  ^  ^1  ^JJl^UjU  1jjI£j  « J I^^Tn-u Lj  ^^UtTu  fiUSLIj 

t  ^  ^  i^^->>  LJLa  Clt^j  Ly^3  *  ^ ^  JJ  i lP®J ^ ^  1  ^  A  jjijaj  1 

Sj-lii-tJl  iJjLA  4-L:&-n-a.l  \j  jj  (J_u:iAll  LiU!i  LtAjuaj 

.  SJijjlII  jJ-jl^  ^  ^_a_us^  5JljJL>J1 

5_jL^)  jLajJlj  ((jLaj-Jl  5_ilj_ij  ^qJLjlJI  5_i1j_i)  (^^J_>J1  jCJ_ALia  t  Cli-iL£^ 
jl^^JLi  ^  ^jLiVl  o'  ^LjlII 

^  supertime  ^  '  r  VI  ^jLojJl  jj-*  L^>j  CiuL^  lij  . 

.^JL>>^  4JJI  4^JLu 

.^__j_LjlJ.1  1j_A  ^  ^j-u-jJLs  Lai  i^^yJsLA  i^JLiVl 

Lj^j-3  <Lij_u^LL!lj  ill  lj-3L>.  ^juVl  Sj^La  ciuL£j 

j-_u_ai2j  cliVjLt-a-i  L-t-»-*  (j-uJLail  *-_)LllSLll  (J-*  Ij-LaOo  ^1  La£^  iSjLc, 

(J_uLl5^  ^La^l  L_£i_u3jJ  ^ JLitTn-u-i  i_La_iJ  Jj.j?E_a  ((5_]J_]Vl))  CluL£^  LfcLjt_a 


^bi  La^  ^LajJl  lLU i^L_ujVl  (J^  ^La^^l  *. tJ-t-i 

fiL?e_LlLi  jjL"  5_i jLiVl  ^ *— i^L_ujVl 
ljLjJt_a-^^SL!l  ^c^LjJ  1  ^It-sa  Lj-Laj  ljLjJi_a  iJJLlA  ^Li  5^jIufaXl  5j-j_t-a_Jl  LiJLbJ 
5j-.j_>Jl  ^a-jL^  ijy-i-uj-i  ^_^j_Laj  jLjJta  1  'otJ^  p 1  ^Vj  lli  L-Laj 
Lj^ jJj_j_>J  1  ^jOtlu-oXl  ^t-N-^tl  ^^^j_LajJl  ^  -it  jail  (j^£Li  ,<LuL_ujV1 

(j_u^LaJLl  ^Ji^l  ^1  j^jGJL  j-iJ_>Jl  (J-*  (1>^J  ‘  LJ  Ls^La  ^^JjlII  Qja  j-u£j 
. a  4_u_u  200  Qja  (J^  1  jLLa  V J  ^  g>  jL  4.t  1  4_j_LajJ  1 

i5L_>Jl  ^^LL.J1  j-jjLjJl  5j£Lij  jLL,  ^  a ,  ,.^  At! 

c^-^3  L  ^  ^  (2>^  *^3  *  Ly-y-^  Ly^3  L  ^  ^  ^  ^ ^  '  3-^ 

‘.^^LJl  ^.^_J1  ja_AaljI  (J-^  322  -384)  ^ t-N  ,  ,.j  t  ^--N  -^t  ^ 

i4_LajVl  (J^  lLLIjlS^  l>^Li  ^a-1  ^LuJi-a  (^^JoLca  j.::t_Jlj  oi’* 

(j-*  Oj-iL^  C< 's-  1  <■--> t  ^  i  Ij-j  O-iL^  jL-3 

b-j-Lllj  tjb  ‘ LjljI  ^^SLllj  ‘  LLL  L^L  ^LajJl  LLj  . . . 

j-jI_<_uJ  fiL_Lj_u_tJLj  (Jl_>Jl  IjLAj  J-t-a  Ljj>.  lA^  L^£Li  ^1  (2>^La-i  V 

^Lil  4_uj_A  1  <-_3jju  jL .  ,.j  1  ^L£j  ((, , ,  •^'-:;-*J  (Li  ij^Iu-u  jjy-^  Vl  jL^Vl 

cl)LjJ.a-*J  4_aj^Lll  ^LajJl  4_LaSLl  <Glj-iJLaj  ^  JtP"  ^^^3  bziSLiIuJ 

(J-jJjl  LjJj  ^1  jaJju  CloaL^  ijT^^  -^'0^'  c-t-Li-ojJjj  CjLtliJl 


2^^ 


^ S  ^  4-lL>.  jJ  1  1  c-i-u-u^^Jll  1  \jt  LtfliJ  1 

^1  j_Lo  t".  <>>  ^  *1  4_j_LojJl  SjJliJl  j]  c_i_u_ojI<Jl  <Lc,j-i_u  j-iJLfllLl  L-uLlS-* 

^  LUjlJI  cjIju 

Pliny  Seneca  LSLj_u^j  Strabo  t  nl  ^LlSLU 


jjL*  1 j_i L£^  1  i 1  fibLj-Joj  ^  L>^  ^ j LIl4-4  1  a 

‘"'  S  ^  ^  ,  ,.^  \  aJSLJiiil  ajjtj  (j_uLj^l  LtiajI 

j  *  (980- 1 037)  LLli-o  (^\  ^JllLal  jj-*  *— (jyCt:>.LL!l 

1  j  4^jJ3_;^1  cj\  <a .  nil  jj-*  l-iJ-c.  Leonardo  da  Vinci 
jLoIlsVI  (J-*  1  *'  ^_j_iL»_i  S^jJl  Ij-u-jj^ 

ifiLUjJLll  t  a  j  ,  ,.  ,.lj  11  J[j  <  d"l  Us"wM  t  a  ^  /aj  jl  U>i 


cHj  1  ^  dj '  I ^ L-LI  1  a  1 1-\  1/ , .^  4^ ^  L\  L ,.  aJ  hXi  a^JL  1  u_i LtSLl  1  ^  L^ 

Li_ul_j_5_a  (J_ua_iJl  LJbij  a^J  .  1 J  jjy:>.^^_j_:^  1  ^LLaJl 

1 ^^jLfo  (^/Ct:>.LjJl  ' jj *  ai^  I  a^  (j^ja-Sil  *-_)LliSLll  jj-*  13jj>.Lo  L-d-aj 


j-u_adj  Qja  a.! V  ^ L£j  , QM a^JL  1  *-_) LuSLl  1 « j » jj-*  a^^  (JS^  ^  Li_u:>. 

a.^^  l-Aa-ufo  (jydJl  5a-ia->Jl  (j_ujl_tSLll  ciuLSj  .  j  ^  ■  ■• 

4_lSL J ^ l£L! I  4_<_u_j_iSLI  1  djLu_ul_Ll.l  ^ ,  ,^*\  jL^iii  iTn-tjjjij-^ I 

(ja  j-jSLflj  (JSLI  a-*ij-L  1  ‘A-ojus 1  adJL  1  *— i  luSL!  1  j-lidtJ  1 

(j-C,  4_ajdt_i_o  djj-dilLil  j-di£:  (jjjjL_uJl  ^ j  ■  Ln H  ^c^lUJl 

(J-u-oVl  jjj_<iJjlJ1  Ojrt-Jl  L)'  (j-t-u-b  Vl  ^t-t-(j  »  5Ljj>J1  fibk-uJoj  ^_La_i_u 

(J£j  i  jj>>  ajtjl  ^1  V  tS^  .  I II 'rt^  ^  <a  Mij  j_jj?E_aij  (^1  (3^  (*^ 

jl^^  ^ «■  ^ *— jLiSLIl  4_LaJL_u  LiLjSLtfiujl  ^  >  ■■ 

^_j_IL>.  ifjy  Ml  )  '*=^1 J  (JtP^J  Cr^  0-*  (jLluLo  a  ^  ,4jLo>. 

Ls  ,"■  tl  la_A  i4_S_LLa_Ll  4.j>.  1  ai-gJ  1  jj-*  4JL>.j-a  ^«Jjl11  ^j-uSdul 

.  4_L:t-n-a.l  1  ^i-u-dSLll  ^LLai-t-u  4_La  p  Vl 


iS ^ ^  ^  O ^  ^  '"‘^  Lh* ^ ^  ta>^ ^  ijr^  V 1  (JJa 

.  4_jlj>. LiJ  1  dl)la:>.Vl  ^^jja  fitLajl^^a^  4JL_aL_u  3  ^  *  Lxai  4Ju- J I 

d(j L£^  ^jJ^J Li^  *  (^^yu a.^-t  1  <~-i LtSL!  1  lS3^  o~^ ^  ^ ^ ^  j ^  ^  1  1  a-<^  aLn-uj^ 
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.  (fiL-ol—j-SJl  ^ j_i)  ^qJLjlJI  ^ 1  CjI  JL>.Vl 

Ji^^jlII  LilJbJ  ^  •!!  ^LlLI  4_j.4-aV1  LiJJIi  (_y4iL$ 

1  L_£i_u3 1^_*J  1^  jJ^_u_uJl^  Li3X3^^  cJ^  lS,J^  ^ J* J  Cl)ljL>.l 

.44JVI  j-^j3  (J-*  Cr^  p  t^*  a  ijy^  ^-4:i^l  J  ^ 

(jjj-uIiJ  (j_ul_tJl  Lj^-1  JLA  ijr^  Ll*-*  L^Li  CjIjILII  Ijla 

i((4_lVl  4_l_j_ifu-o »  L^l  4.jJLj_LLaJl  Cjjl^SLll 

.  1  ^  ^"r  /  a  L^J  (A  ^ j  t  V  I  L<iJj>.j  L^l  fAjijus^  4JJI  ^ALaHj  Lul 
^  J-js-Ti-i-o  1^  *^3-*  lJ^ 3-^  ^LujVl  i^jja  ‘ 

J J ^ '  t"'l  ^  .U»  . ,.  ."■"  CjJlj>J1  1  jla 

Lai  , Vl  4_jj>. ^ ^_j_:>Jl  j-A1 (J-*  J-i iCjljj-i>Jl  i 4_i_i_ujJll  1 

^^^LLVI  fiLaLc,^^  (^^L-u  c_4£^^SL11  4_i_i_aj)  Neptunists  ^^_^^Ilj_J1 

jjJr  1^  jj-*  ^  ^  5_^LiJl  ^jjjlSIuu  ljjL£^  i  Abraham  Werner  jJj-b 

Jl^LjJ  5  JLS_»_a  4_ljL_ui^  (_^L>»j  O-oJi^J  Cr^  ijr^'  ^jVl 

^J^'l.J>.J  .(-_£J_SJ1  fit-J-Ll-C,  C_<-^J-J  J J  ^  ^  C-t-t-iTu  Cj^Lj 

j-a1  j-lii-Jl  (J^  (ji  tjj£jJ-i  Diluvialists  1  j_i 

CjIjLjj  i  Jlj>.1j  p  j  L.  ^  ?-jj?eJLIL  LAj-u-o^  (2>^L4_j  V  4_jJLj_LLaJl 

JLj^LSLi  p-^J  JLuajj  ,  ct^ ^ ^  LJ ^ J  ^ 

Ml  lliLo-u!  Jjtj  Li^  ^  I  j_Aj-iWil  iam  Buckland 

^jU-stratigraphy  (^pajVl  cjL5_^  pi^  cjM£LAa  \jj^,,.<l  a_iLaL:K  ^ 

pJL*Jl  ^L<j_tio  (—sLda  1 

^  A  Jaj)  I  2uj:kLlI1  CjULsjlaJl  ^j_d  4_Ldl^  4l  miL  ni  Georges  Cuvier 

.  j  ^  1  >  *.  <  /^  t 

/ ^1  t-N  ^  d  Cr^  Cjjtc-o  cllLLSjiiaJl  i>J_A 

5_i_ujL^1  jj-*  1  J-iJL>.  1  t-N . ..  .  L.  ■  ■■  <"t  Sj-xfoB  5L:t3  (J£^ 

jLSLs^l ' ^ '  ■  i "  pJj  (^^IsLlII  (J-*  ui)l_tjL£^  i>j-<ijtlu_uj 

CjLj-laJj  LLnia£  LLlJu  L^l£Ld  cLl^  I  ^1  dlJjl «LLaj_x_u_Jl  4_ji_x-i3^1 
g,l-<a-LtJl  J.  t-N  *>»1  ^1  J_»_l  LoJL£  Jj.  Us  Ml  aJJt  L "  SJJ  Us" J  i  1  JLlSjU  JLxfoi 

t— i_JJ>.jJl  (_^Jl11j  '  ^  •  'I  ■  Us  1 1  piLtil  4_1  p-t-uTlJ  [^jJl  J-ljLoflJl  JlJ-SjuJL  (-_£ljJl£:Vl 

^LajJl  ALo^l  (^jJl 


2^6 


(>*  tj^3^W  er*^b  (J-^  er^l 

(^jJl  |j  1  U  IjLA  jj-S^  ,  principle  of  uniformitarianism  4_^L_uj VI  !jl^»  J 
^jlSJI  j j  ^ 1 1  tj'  "  ^  Yames  Hutton  (J_u_<i_jj>. 

CjI  jl  J-<-u-^  tji 

^-;Ui:>-  lLUj  Qja  JlJLj!  c-utlij  .  Sj-tHiLiXl  a  1 1  0->»J 

Cli_3jJl  i_La.j>.^l3  ^1  (2>^L4-J  ^  CjLjIajlJI 

J  i  i*^jl 3^^  ^ L)J-^  j  '  '•^''  (2>^L4-1  1  JISLaj-j-Js  1_>J  1 

^1  ^  La  (J_^^  ,5^^— iioL-o  Laj  LiTij*-  1  ^1  L^_i_oL^  c^l  ^  cjLjJL^ 

l-A  7>  .Utl  Nicolaus  Steno  j_Lp_*_u 

1— L<-o  c1)Jlj>.V1  jL^Vl  (jlj  (Ji^-^  a  ^  ■  U»  t",  t-N , ,.  ,\\  4_i_i_ojJlX  1 

L>.  0  c_(_*-ujlu  CjLS-tlaJl  '  "^_3 

oJLj^j  4j_LlSLj  L^ljl  cjj-xIij  ^>jLA  .4_j^l  cjLS-lLs  jSLii 

4^^ La  jLSLs  1  ^ j-<-^  (jy^  0*^^  t  ^_j_t-£5  l-aJlAj  ?.lj-^lL4_4jVL 

5j.SLlL1  ^LL*-!1  1  jla  cjI  » o-i  jl>J1  Ljj>. jJ ^_j_:^1  ^LLc,  jJj  LiSLaj 

tjl  .U  j-11  William  Smith  j  <a  Ml  ^_^JU  (j;j-jJ_:^J  ^1  Ml  a  Sj-IUIlII 

CJ  1  (J-oAj  (^ 1  J  C-I-U^  ^  ^  ^  1  ^  A  4  )) 

^_y.j>.^Jj_;_>J  1  Ij^jJkl  ^Lj^  4"4l  L."w V  1 1  i>j_A  CjJL^-o 

^_y.j>.^Jj_j_>J  1  ^Laj-Jl  j_a  ijr-^  CJ LujjrtjJ  1  ( _ i^Lu  (^Ll!1 

cii-t-a-t-u  a  L  ^  j-jLjj  .  Cj  1  LSJ 1  jj^e-Ls^J  1  ^J_4_4/^L4_4/  lL-} 

1 8 1 5^  La,  *Jl)j-4lIij^  1  jLtlHSL-u  1  t  ^  '  "j 

a3jLaA.  1^  a_Ll3j.jtlLt-aX  1  ^jlIsL^  o_iL£^  LaS^  4 a.jj>. jJ^_t_:^  1  t  1  j ,  t  < ^ a 

JlJ  J_>J1  j-1  JLaHJlj  4  Ljj>.^^_jj>J  1  5 JLi  J_>J1  jlSLsVl  clij-ilaj  .  a  JjIj  CjL 

1^),^  G  Lria  Li£^  S-j^jlI.  1  O  ^,>-^a_4_4i  1  j  J-J 3^^?^  ^  cl)  ^3^  ^  iS 

Illustrations  cl)5^^  aj^h%  “t  cjL^e-uJa^ :  La-A  ^LLSUl  ^Ijla  .  iG^t-a^ 

j  An  ^jJl  John  Playfair  c1)>^  ‘-^Ll  of  the  Hutton  theory  ofthe  earth 

JJjl  Ml"  filial!  (^jJl  Phinciples  of  geology  «  Jj  i^L)  j  1 1802  ^La. 

^_^yiA.  ^Lla  ojaLA  jL^I  ^LxSLll  J-*aKj  ,  1 833  ^La.  Charles  Lyell  JjV 
JLa-A.  JLa-£  ^^LUI  <^LlSLI1  La  I  4  4-La-lA.  L^-iSUj  ^a  Lj  , ,.  4  aJLL  ^LLa-i 
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JljljI  ^1-uaJjJ  1  c^cjc-lU  4_iju3^  4_j^Lj_ujV1  1  Jlj.*  j-jjlaj 

j-  ^_(_uI_il11  ^j-SJl  (J-*  cj 1  t  ^ . ^"t / a  jJj>.  ^1  Loj  ,  jL>. 

♦  iJj  Catastrophists  ^  tl  <■  .  4;  ^j_LjLU1 

Neptunists  ^^u-uJ I j 

Cj^Lj  ij-^I  (J-*  ^  f  ^  (JLjl^VI 

1  p  j  1 1  j  4_uiJjl1  1  4_i_u  1  j  jJ  1  C-cJt-l-aa  I J  .  ^Ljl3  ^ lj-<_aJ>J Li  p-^j L*-* 

i  1833  pL_C,  J_t_i  L_lj>.^_Jj_j_>J  1  (J-*  Laj-ILrt-a  Lc,j-3  1  ^LajJJ 

CLcS jJ  1  ♦  I J-A  Lua ^  ^ J  ^ ^  ^  ^  ~ .  1  U> j 

jj_^JlJlj  ^  T  Jj  ^ ~  ^ ^  ^^uLlJI  JLlJL>Jl  (J-J^  t4_<_aAj 

(j_jlj-LaJl  < 'a-  1 1 1  iJ-JJ  .p.^Iu_uljJ  (j\_u_u^j  1 

j L^ V 1  G  L-^ Ij -i  J-4^^  <■  1  ^  ^ ^ 

Qja  pi J^^l  (jr^J  *  CjLrtjJl  (J_al 5_i jLjJ_>Jlj  fiLuLll 

i^^l_a— <-uj  ^  *  ^JL-LjoI  (2h^  ^  1 1  ^hXc.  '  '■^-  ^x.uLl11 


a_uu-ujLilijj  j  Ignaz  Venetz-Sit  ten-^^  j  t  n  .^j-ull^  jW^ii  Yens  Esmark 
Lj-^  oGL^  c^Vl j  L^l_tjj_tSL*_jl  ^  jL^Vl  Jean  Charpentier 

(j-*  p-la-C,  Vl  t-s  .".tl  ^Li  CjLlGIjGsI  i  1  jl  JlLoI  LiJJIi  (J-*  J^l 

^jL£j  ,  J  a  ~>m  ^  1 M 1  (J-*  J-^-9  c^Vl  ^1  a  Ml  *-GxJ  j-11  Gjjjl 

ardarK  iLouis  Agassiz  j  j  t  nLvi  j_a  jlSl^^l  ^  2l^1  jJl 

(j-a  L>*  ((5_iJljJj>J1  Us  Ml »  4_u_uLa->»Jl 


.Archibald  Gei  kie-^_^yS!jL:K  jJl  n  m>j!j  William  Buckland  ju^iSlj  pGj  Jldal 
^ '  cr^  ^  <-_3jGjtXl  (J-*  I860  pL-^ 

(j-a  1  ^  t-s*  -fl  ^  L£^  4_jJ  La-GJ  1  L£Ljj-a  i  ^ 1  j-La_iIo j  4_jJ  La-GJ  1  Li J  J  J 1 

^1  Sj^Ls  0-iL£j  .  1  JLiljJla  V ^  ^1"  JLjJ_>Jl  JJ  ' ^  AjjJiaJ  0-iL£^  La£^ .  JljJjsGI 
^  1  ^  5jG!_3-(J-i J-1  J-diJl  J— La^rtTdlj  jUj-GJI  qjz  a  •  l-s  ^  /  a  cjIjGb  ^='.:>-1j  pJL»Jl 

(((_p3jVl))  aLalc,  (J-*  j-J^  ^_^1  Cj^Lc,!  L^l  LiJJj  ifiLLa-^Vl  jj-*  j-J-^  c_«-iL>. 

GjLlIGIlII  * 4-LdajVl  5j£Lll  ^1 ' ^  jlj ' "1  pJ^c,  Sj^Ls  j-ilu^  ^j_uIIl11  q^GJI 

LAj-L^-a_]  jLjJ_>Jl  J  J  '-^*11  a  1  t-N  11 J  ^_(_ulj  (jLLaj  o_GLju  (^G^l  4_jG.LUl 

^  1  ^  j-j>.Vl  •  <11  L^Gl  j-daj  (J'Aj>.  ^  Cr^  (_^>GjljJ1 

Lj!  .mormal  wa^  .nil))  a_lj_Gl  j_aVl  ^jj cjVjj>tj  L^! 
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fiG_lLj  «;LS_i  Sj-SLs  ^  1  ^1  Qja  1  Jl^  i  LAj-u-o^ 

L^  ^Jl^  SjJaJJl  0-il£j  fiL:t_jj:tju3  Jjlj  ^  ad  ^ 

CjL:&Iu 

4_j^Lj  (J-*  5j— xiu-3  i-Lsj-j-Aj  i4_jj>.lj  (J-*  *— (-li-oj3j 

^c-^Ll!  5j_iJ_>J1  5ji^jJ1  (jy^^  .fiLj-JajVl  Sj^LU  (J_aLfo  Qjl^  ijr^  4_la^ L:t_<jJJ 

^LojJl  ^IjLi  jlLo  cj^1^_>J1  3JL_aL_oj  :  ^  ^  ^  -  jJj 

■j J  ^  ^ ^ j '  ■■  j2>^L4-L1  (j-*  ^ 

.  '  --tl  Sj^Li-u-a  (^Psjluu  CjLiISj  j  i  CjljljJlAl  L^l  ^JLjJ_>Jl 

5_i_u-t-u j-l  1  ‘"'  J  Cr^  iSLo^Jl  IjT^J 

^tTu-i  ^  ^  ^  fiL^-iJLSJl  ^JLjISILII  JLjLSjlII  «Lj_^JjlI1 

,  1859  ^Lc.  The  origin  of  Species  ((^lj_jVl  J-t-^sl))  ^l_l^  charles  Darwin 
Cjjjjj  ^jl  ^Lc.  J J  1 

I~il  al  j  ,  ,,i  ^^^-t-u  LiaJ  I  J  (jL]|  ^  ^  T'  '^3  '  C7^  (^) 

.  JuVIj ^^JaJJI  ^jlolj-a  ^j_a  Jlju_j  t^^^LSjjl  '  3  ' ^ * .* .’  CjLuISLII  I  . 1  » 

^«_Il_c  (j|  :  l^j_IL^  j|  .(jL_Ju_II  Ij-A  (3.^-^  (3^  ^ISLi  ^j_a  (J_jl 

ljJ_4_c.j  tfiLd-j-Sj  <Ljj^LSjI  JjJl>.  I  ^  (J-t-sanj  5Jl>.Ij  4£LL4-4  CjLuJIj 

Li  ^olclj))  (J^  3'  .--stl-^  <Ljjtj_iis  » _ iLtjj/3  ijJJj 

tdiLi-JI  4_iJ^^  (J_t^ILa  (jl^oJI  4_iJ_^^  3^*  ^ 

‘  3  I  •  •  •  ■  ^  3 Jl^  4J  ^_^.u_lI  ^ jlII  d  1^  /f  \  1^  ^l^ij>iJ I  I 

. (( 4-ijL^jj V I  ^3L<3 1  4_(.a3j  ‘ ^jL^jjVI  3~^  J^-ll 

(^^yic  jjjvjJlj  (jjSLII  1  a  cjLuJI  ‘~- ci>Ijl>.jJLI  *  Ui^^l  3^j^l  (Jj-^j 

^^^J-C.  Jj_:vjjl  4_a  J-ilLa  fiLiiiJI  5  i^al  '/ll  CjLj|^L>Jlj  . . .  ^jl^jjjtil  5  jJljJl^  J-^J  '  •  3^*3^ jjl^L>JI 
j_j  I  (JJLLAj  «. ..  ^jLajj  ^  3^,5^^  ■^-5^-3  iJ^  ^  •  •  .^jLa3-J3  <Ldi>JI  4_alllJI 

((^_j(-(.^Vl  jj_iJI  :  sLj-iIj^  1_L3  J-SBJ  42  I  ^  Lc  jjJl  I  (_3-! j  L>J  I  4-jj^(.u.a  jLA.SK-a  Jla^  I 

^ '  l^LujVI^j  *LSjjVI_j  *j_»iuJjl  oj.j.^£.  » L^SLjfciJI  *lji  ‘  ■  *  ^  j 

(^^jJ_cVl  i^jji  ^jl^ij>JI  c-43l__^  #LSjjIj  t(jl_jj.5til  cjLuII  (3^^^  3^ 

‘  ^  ^ ^ ^  I  4j3  ' ^  3 ^ '  4J_t3Lj/  3^  3^-*-“-^^^  3I  cJi^  3^  LT^l  dtjl^  ^3**^ 

.  4_d^3  1  /  1 1  ^  ,.  l\  I  ^  I  \  L-S**!  1 1 

i^j£.  Ltiaji  Lu,l>.  jJI  3^1  ^juu  1 4jj5iL(.u.d  <-dJ.(.u.d  ■  ■■  3W^  3^3^^^  ulILLaj 

:  AlLaJ-S-a  3j-5j  jj  .  #  Li>.  Vij  4ji_uJsaJI  3-“  J  jLojJLI  ‘  4^l>JI  CIjLuISLII  JLuajI 

3*  ‘'-*-!J'-!  cjLlIII  ^  3^  laHjl  *— 33^^^  ^Lc.  3^^ 

(3-si  3_jLj  ij^  cjLuJI  (3^^  3^^-?  cjLuJI  3^^  cJ-?^  ^J  ^  3^^  3^^ 

^L^JLt-u-d  '  ^  j  ^  3-^  ^  ^  3^  diLj^jSm  f^^jLJLa^  .  -  ■  ft  1.^11^  3_^  ^  1 1  (JlLa  3'^*^*^' 

^  'Ij  fiLcljjl  Cjjjuuj  3'^*-^'  ^Lc.  ^(.3 3  -^aju  cJ-?'  3^  nI  1  . ..VI  < 

.  .((4jj^3  c— iJvLt^  3^-*-^^^  (^1  3d5^^^ 
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j.i£  ^LojJI  6j5k9 


i4_j_Loj  o  1  ^  1  jLitTn-u  1  1705  Robert  Hooke 

i—SjjJiaJl  j-jjl11  «L:t_uj  ^Jl2IL11j  jj-iLjIlIIj  * 

i  (jJJL?  I  -i  tJ  I  ^  Cr^i  ^ ^  ^  ^  LuTli-u  1  j  i  4-lLl.lI  1 

jjialLll  iGjjJiaj  4_j^Lj_ujV1  (J-i^J  IjjLLo 


.  Ll^To*.  L)^  (J-dLfi/  «b%tl  *_sLitIbVl 

^1  4_jL_ifu  (J-*  ^Li-u-j^l  jj-LaJLi  jj-LtTi-i  l-.<i^  t  c-t-tTuJj 

j  ^ JL£  (j-JJ J ^ -i  tj '  Li  ^  t  1 1  5  ^  1  Li L>. ^ 1 1  ^tTu-t-i 

ijr^  JJ i 4_j£L^ Llu_u  1  V-4_j£L^l_bj 

CjLoj-JI  BjUJL^^I  jl£!^VL  Jl-uu  Jl^  ^  '*'* 

.^_p3jVl  Sj^-LaUXl  «Lj-«LujJ1  cjLtAj-ssj 

Liajl  ^  ^  *1  1jJl:>.j  jLVl  g-La-lc.^  o' 

■4_jJLj_LLaJl  (1>^  (Ji5^ 

- ^ j  ■  L 1 1  ^LjlII  j-u_u.ill 


V I  1 7  (j_^-5J  I  J-tA  I  I  (j  L-^  a  i/vi  ^ 


Jj-Sll 

i~ ,  ,iVl 

d  Us  1 11  1  ,  -^1  1  ^ 

d'l ,  ,,\  1 

^.J  4004 

^  1  <4  t  1  i_]l_tSLII  ^  '  ' 

^1  ‘  ^  <4  ,  ,1 VI 

1664 

j5fl  75000 

JuJ.>JI 

1800 

4_L«j/  jji^uLa  40-20 

U"‘"~|II 

(j^ 

1854 

4_L«j/  jji^uLa  40-20 

(_^.u.4_»IuJ  1 

1897 

(J-»^  d  ) , ,,  jj|^j_(Jja  80 

oLl^l  ^ 

1908 

^jVI  (J->^  d) , ,.  2000 

^4"  1  •  ,~,VI  jjajL^Li  ^tjjLUJI 

1911 

^jVI  (J->^  d) , ,.  jj^jLa  4600 

j  />,  a\\&  LdijljjJi  jj '’*• ''"' 

cLdtllie^  CjL^L>al 

1970 

^Loj-JLi  5  L  ^  "  1 1  p  j  A 1  1 1  p  Ls  •  :fl  cii-iLS^  cr^  1900  tl)' 

i4_<_u_iL^l  ,  ,.t  JlUJ  1  jj L" 1 1  .  LoL  L>.^_i_uj  4it_<_ulj  ^_^jj>.^^_;_:>Jl 

?,1^^L>.1  5Ll>»J1  ^JISLiToV  t-s  1 1 1^  i c-<-(_u ^^^j?e^jCl11  p£^l^^jJlll^ 

(j-*  ^:i>^ 5_<j_i_u  j-jjlI!  1  ^  i  Liaj  1  JlSHjlX  1  jj-*  O  JLjISIL!  1  ^j-<a-LtJ  1  JLSIulX  1 

i _ lsLuj  i^Ltll  jj ' ^  * _ lsLuj  iSLp^Jl  (JlSLiuV  ^_^jJL>.jJL1  ^Jl^ILIIj  i^LojJl  cjL^t-u 

<lc (J£^  t  LtfLu  ^ La^^  gl  jLs-L  Lt-t-a^  f  V 1  Cj  1  ^  A 


250 


ui)  l£j.::tI<J  diSLifu-U)  tectonic  4_u^IlSjlll  ^1  ^LjlS  4_i  ^^JL-oil  (j^ 

^  j  ^  ^  ^  4-l^-A  t  Cjlli  ijJLL>Jl  (fiLj-JajVl  5^^-jfanJl 

(J^  ^_i_u  1  j  LLa_i  ^ j  ^  t,  1  ^j_a  (3^  L>^ J  ^  ^  O^J  ^  ^  ^ 

j-j-jJlj  ^ j  ^  L>^ J  ^  ^  L>^  4_xjfo  LJ 1  ^_5J  1  tj  ^  cl 3-^  ^  1915^  Lc, 

(j^  j-LAjj^l  (J-*  tJ^ 

Alfred  Wegener  j-Ljj?e^  *■  <  w.itl  .cjIjLHI 

1  ^  <  A *^j J  tJj'  Ct^  ?.1j-^Iu_u1  CLt^jLua  CjIjLSJI 

5  11  ^_j?E_>Jl  (_Aa^jJl  IjLA  dl)JL>.  .4_uiJjlJ1  5_i_u-t-uJ-l.  1  jj-* 

‘  ^  1 ^  jj-*  ^^^-uLCLa  <Lc, j_<jj:?E_a  jj-*  1  a1  ,  ,.l 

^j-fj-t-u  ^  I  ^^JL>.1  1  ^  ^  j  *  d  ^  , .."  ^jjl  L^l^Lxd  4jj-la_Lll  A  t  A  ^  A  Us" 

.^jj-5Jl  IjLA  (j-*  j-d-LLi-uJ  1  VJ  0-iJ_>Jl  Lo- 1  t 
^1  1_Lj_Lc,j  ifiLLoLifu  ^-:^J  4.^l_LiJ  5^j.::tILo  (_p3j  V  jj'ifi  Ls^j 
fiLo^LUl  jj-ls^jlII  cr^"Ly^-345:JA^^  0^3^^  dLU-dj*j  it-Ntl  ^^1 jiail  ^ 

O  1^  S^utTLl.  1  gt-LtJoj  V 1  '^‘  ^  t  S^uuJL  1  Cj  Uu-J  1^  i  S^^ullI.  1 

.  1  '  '■  (3^  .  U»  -^tl  1 JLA  ^1  i  t  ^LojJl  JLd^  .  5j-jjl1L1  4jjLSJ1 


•Cg^J  ^Lii^ 

0^3^  ^i-u-u^^  1  j^jJl  ^ 

fiL>.^  ^  t  ^  ^L-j-daLLl  ^Ljj-SJl  t  ^  '"■  1  1 JLA  j^-Laj 

.  4_j_^  4_dL^l  i^jjus  CjIjJI^,  ^j-^  ^  LdJLdJ  c-Uj-^lJl 

Lc. &  ijT^ 3-^ ^  3 ^3^  Cr^ ^  p  j  '  ■■  ^"1 1  l£^  J-*  V 1  5_i  1  J_]  J 
L^i-^  C-t-i-u LuJ  1  (J-*  (j-ul-‘-ul  JJ ^ '  *-_)LSj>.1  (_ti]ltje-o  JLiJL>*J  i  Lo 

4_j_Lo^  1  (j-o^  LdJL  1  Clu  L£^  ^  1 1  LlU  4i_u_u j  <L43  (3^  ^  *  33* 

JJ ^ ^  .  ,.^"tl  ^L£3  •  4_4-iJ-dJl  4_jj>.^^_;_:>J  1 

1  ^  j  ,  ..^"  Arduino  j-L^jjl  ^_^LLa_iVl  4-»-t.la>j  (^J-Il  j  '"■‘‘^ 

:  1  t-Nj . ..  t 

ijJl-L^Jl  5^^JL31  '■»■  I ^W  ‘.fiLuljLiJl  d  . ^ -^tl 

t  «Lu j_<_ujJ  1  jj^e-LtfaJ  1  *.  Ai3-*  ^  ^  «LLd^nJ  1 
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^  I i gjSLi-u L^rJ. I  cj Lut-u^^iJ I  '.4i(Jli(JI 

■  <J  t-N  ,  ,.tl  4^l_(Jl 

4_j^^LjJ1j  4_jJjVl  - 1 " <  1  1  l-s  < ^  11  ajjt  C-uLajCn-o  1  CjLiJj^  tiJLLAj 

^JLijCn-u-a  dJljLo  t " '  1  1  t-N .  ^  11  ajjt  (ji  1"  4. 1 1  j j 1 1  ^1 <qIIiiJ1j 

c_i_S_>Jl  5  1  <-V  <^t-t",  ^ \V  L^Lb  (J-*  ^  J-t^ 

.  1j_l5ju  LiJJj  (J-*  *-^^1  1 ll-s  a  t  .  1  t-s"  t  ^  o' 

c!l(-i-<i-i-o  ijT^^  SjJ-SJl  LLsLfolll  Qja  4^:>.LiA  L^3 

4_n-uaJjJ  1  4_jj>. jJ^_j_:>Jl  4_j_LojJl  dll  Jl:>.jJ1  c1)^JL>.  l  I  840j  I  820 
^ j  Sedguick  lLLjj^ju-u  ^Lj-jI^oVl  ^ Lo». I  ♦  La-l^^ 
.diuJ_>Jl  ^_^_LojJl  (jjjLj^il  ?-l-*-ujl  OjLjj-£ije_xiJl  jjj|  Murchison 

1  j  , ,.  ^"  jjy:>.^^_j_:^  1  Jj_<^jlJ1  p  j  ^  L_uJj-3  ^7*  LoL^  lij 

Cambrian  j  «^*tl  ^JlLa  Sj-j-^ILd  CjLb^SJd  "jj 

^^uajiittlL-u^  iSilurian  ^jjJL^l  j  >^*tl j  Ordo  vician-^  <  j  j-t-ajJ! j 

^L£j  jJ-lh-u  i^jja  ijJl  jlLo^  j 

i  Cj  Ljj-.ij>J  1  (J-*  ^ cJ-'-*-*  f"  Cr^  i—SjjLlU  j  Lj-*-*  ' 

jLifl/jJl  (j-*-“  Palaeontology  4_4-iJ-5Jl  cjLjj-i>Jl  ^L>.V1 
^_y_LojJl  (JjjLlSJLI  ~ O  '"‘^  ^j-ulUJl  (J-*  (_tLjua_tJl 

■  a  Aj AUs  o^Cijutj  ♦  1840  4_u_u  jlLo 
4_jJl_>Jl  1  ^ M  /  ,.i  t  4-n-a-u^  1  ^ •  1 1^  eras  j^_ajl!1  dt-jt-i-L^  t^ 

4_L(Ja Lt  1  140  4-n-a-u^^  1  ^JlSIlII  0-iL^^  i  1840 

cH-'b  t (__p2'J ^ '  *-1J '  ^  Cj  1  JL>. J J  j3lus V 1  «Lj_La^  1  Cj  1  JL>. jJ  1  J Jju  V 

^ L-iaj|  ^jJLLa ^1^  jj «^*tl  <  jLjfaj 

■  a  ^It-N  a  ijr^  C:r^i 


2  ^  J  Ml  ^  '  r.)  geomorphology  L_j^jJj_3jj_aj_;_:^ 

1  J_A  CjLSILII  (j-A_iJJ_Ll  (J-*  0:1^  o£^l  ((iLLlj  4_<_u_iL^l  '  S '  "jj' 

^L»J1  ijy^  4_j^L_ujV1  I  JU-a  (j.u£L»_ilj  ,  ^Lo^l 
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j.i£  ^LojJI  6j5k9 


4_uj^Sjlll  4i:>.jJLl  ■■  j-Jl  W.  M.  Davis  ^ 

((4^1jJl>J1  SjjjJl))  1  jla  a"l  ^1  ^ .  ,.l  ij , (JSLtlu 

4-uj-a-Li  J-*-j  5j-a  t ^ ^ 1899 

(jjj l_i_u I j  ^  ^  lD^  i  '^  •^\  ^ L£^  Lh*3^ ^  (!>*  ^ ^ 

^^^yllJl  (Jj>.lj-ll  (j-*  ^Lt-u-Li-o  CjjjiiiJ  (_p3jVl  CjLrtAjua  IjLA 


j  1  ))j  «  u_)  l_LjfuJ  1 » 


J  j  1  ( ri  tr«  j  ^  t  (i)  Lajujl>*j 


^l_La  ijy^J  *  L>^J ^ ^  ^  ^  ijy^  1— l-Ll^  i  Lc,  L^J  1  ‘— jjrt-LtTuJ  1  j )) 

^ t^ » ■  1 1  1  juLi-uJl  ^LlXL£^  iNormal « i^^l.li » 

i<Luj_AVl  (J-*  * _ 1-1  L>.  Cr^  (J-^^  (J^  c1)L?eIl11 

jjjJl  ^_La_i_u  (Jjj_>»j  O’vSj  (J^  (J-<i-»-i  i  LLjiiaj  (jjj 

jL^Vlj  1 1  j  I  Ml  'i  0_jLj  ^Ltll  tj'  JL^litil  jj-* 

1  ^  i  Ltiaj  1  JlSIulX  1  (j-*  O  L£j  ‘  3 '  tJ  ^  3^^  C:r^  ^^u-lU  <L<jj  1 J  La-t-o^ 

i jJ^_j_>J  1  ^Loj-Jl  ^J^'LJ>.  5jLC,LjILo  CjIjIlS  Vj  ^-2^  V  ^_La_i_u 

j-_j_(2_iJ  (JJLsj  ,CjL:t_ILll  (J-*  5JljJL>.  ^^jJl  (J-*  4JL>.j-a  (J£^  tfli_jj:t_i 

^  ^  ^  fiL<j_A  CjL:t_i.u3  jj_LiJ  ^l— U1  JJ-i  (j-*  4_<_anj 

i>J_A  Vl  ^gIL>J,1  (J-*  ,i_La_4_tJlj  5jj)j-u_uJlj  fiLj-uJl  (J-olj^ 

<l.C,Lulj  (JjuUijLa  i  jLL_uV1  (^  J-1  5^L_uILo  fil_LoL»_a  (J_al ^jlII 

Lo  i_La_<j_tJl  ^j.^c.ju^\  {^j^\  SjLulj  jl  ,  dJjLtXl  ^LojJl  juu^iIju 

fiLji  VJ  iSjjjJl  c_<_J_iu  (A  <>.tl  L5_tJ  1  (J-*  IjT^J 

^  JLSIlI  1  Qja  j-u£j  i ^  1  ^  cLSj_uILo  cLSjj-Ls  LJ  ^  JLSj 

Cli_La_ij  ^  ^  (J-^  ^3 '  ^ ^  ijr^  C1i_5_5j>iJ  ^_yILl  1 

j-jJl-ShJI  jJjl^  ,  j-j-ijj  jL-lisj  (J^l^  0-4-1  oLj_u1jjJLi 

o!1_La  4_jl  ajjt  LLoLiI  (JLi^  i  j>L5ij  (^  jJl  j3Lill 

iU  JC^GJI  SjLjJU  jI)  U  ri  ni  JC^OJl  ^j^Ul  (J-*  J^' 

jJlJLxfujl  (^pajVl  2r»-  ^  4_j-L»_a  lLsLx-iI  ‘  jJSLtlu 

1-4-4  iSjLc,  5j^jj-u_uJl  oLj_u1jj  jJL4-aJ  Lt-t-1-0  ^LojJLi 

olj^gj-u_uJl  4_jJ_4^  4_4SL>»J1  ^^-SlLu  5^^-u£^  O Lua 1 

4_LjJt_a  Cj[st-£Lju3j  jJL£10i  ^ ^n-oX  1  oljjij-u_uJl  {^Jua  (j-^J 
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Jij-i-u-J  [^jJl  C-JojJl  ^LLLI  ^Li  ^jLcuJl  LiUIi  Ltiajl  iJJLlA 

fiLo^LcLl  j-jL_u  tj'j  i  L*  (jj-Ij  H{^j-uj))  ^LLo  ^ t-s .  ..j tl 

,  Lo  ((SiiLfl/))  fiLul^Iu_uVlj  glj  .t-N^tl  ‘ ^LLo  (JILo 

fiLo^LUl  ^\ Vl  IjJljLo  ^Lul  (jl^  •  Qj-SJl  1 JLA  CjLj_Ljjuj  1 

J_<j.j:t_jJl  (jj-IJj  iCjV^LlL>.l  j\  Cj Lb  1  1  L^i  ^ J ^ ^ 

-Lo  ^_^jJLc,-1jjLILo  j-jSL^  Lj^Llo  LlIdjLc,))  [^JljIj>J1 

g>  ^  j  Ls  .  tl  Cj  1  j^gj._j_(_uJ  1  cLjlo^  (j-*jJJl  i(J-iVj  ^^La  j^Lii  IjLiJUfo  IjjLj 

SjjjJl  (jL£j  . ^_y:>.^^_j_:^  1  ^Lo^l  j»o  jLLajVl  V 

4JLl J I  Cl«-0»»  ij^jjjJl  ^LojJl  4_4^JLoJ1  1  jl  jGjl 

■  Ls  t  L^-^  1  status  QUO  ^  ^  ^ ^ '  c^i  o~^  4-Li-a.Li-o 

*-_)L:t_<-!a  1  fiLo-xfaJtJ  [^  jJl  Qjl lLUj  t4-L(JajVl  5j£Lll  Qj 

.  cjLjjJaJJl 

uLlljJLl  5Jlj>.1j  fiLi_ujjLX  Cjj,  o"  ( .il  Cj-l^I  Jij-OJlII  ijy^J 

Vi  i^jLojJLi  jJlJLfujVl  (j^PojVl  (jSLiHj  ^oJ^)  Lo^jJ^bjj-o^jjsJ  1  jjjjjl  jLo  Qja 
denudation  (5_jtjjuJl  cjLjIo^  J J ^  fiLj_ujjLo 

. Cj LjJ-j-i-u-o-^  1  5jL?eim  ^U-ll  ^  CjI  jJij  c^Li/  chronology 

tiJJ-j  J-^  J-^-^  er^  O"* 

oLb  SjLcLi  lLUj^j  i  4-4-1  jGJl  CjL:tlll  . ,.  <— SjjGJLi  SjJloJl 

0-*  cr^  (^paj-liil  (j-* 

iCjL:t_jJl  (J-*  4_(_-i-»-o  ^JIJ^  ^Ls ,  ,.tl  L  -j  '  CjL=*o  (J£^  ^I  ^Ljj>.Vl 
Gj  1  1  4_jJLo^  oi-oTt^^l^  4-LdajVl  5j-canJl  GjIo^ILli  GjIjLi 

j4_j_l^jGG  ))4__i_uj  J_o  ‘ " '  J  ^ J  ,4_»_ojj-L1  (^psjVl  , ,.  4jj-^_tJl 

Lh*  5jL5eJlI.l  4SU.0-1.I  1  S'''J.‘*  '^" '  GjLjJLo^  o J-da  JJ 

S.  (J^J  ^lolb  ijT^^  4_jjuait_GJl  5^ 

.^j_J  iU-oL^  jLIj-uVI  W.  Wooldridge 
[^jJl  (JjLoJl  jij  ijy^J  . ..tl  gjL>»j  GjL_u1jj  I960  ^Lc,  juu  oJoLgGj 

4_i_o_A t  Gj  1  1  ^ J  t^j-Lu-saGlLl  1  tLiUb 

GjLu-LL<.fjJI  Gj-iI^  Gj-seUll  4S[JLo-I.Ij  5jLjtILl.l  GjLiV ^1  a  ^  A  4_<_uljJ 

SJL^Vlj  ^j_u^L5i.lj  5j^^^n-uJI  gjL_u1jj  1  jl^Gu  ^1  jJJl  ^1  jGjlII  Lo-<^  gjLGLjju-cuJIj 
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CjLjt-ix^  jjiaHJ 

JJ— a_!  ^«_I  . «  Cj LjfcTiJ I  5jjJ))  4-uc-(.u^ 

I  j^j Ldil  ^  ^  l^Ldj  Lj/ Lj-aa 


'll  ^  i  U. , 


I  ■  ^  ^  ^  < 


^«_4jL^  5jjJ  (Jjvl j_a  ^ 


tjVl  izAs>^  er^  Quantification  2ll4£J1 

^JjLojj I J  .  JjjiaJl  ^^utTJI  4jj-laj  (J^e_d  4lLillLll  Qjl 3IIJI  CjLjJaj 

^ j  1 1  ))  LLaJ  ^  5j^^^H.fjJ  1  Cj  L_u  1  j  JLi  (J-'Ci^  LJ 1 

j^PojVl  CjL:t_iju3  ^JIJ- '  ^  '  Ijl  JLij  ^LojJl  1 j-i-u-i  ((^_^l_bjJl 

J  1  J— <1_J-J_U  Ll  (J-<J-*3  J-l13L>J1  Cj1jJ)J-U_U  (_yl^  Lo  L4-I  J-t-salLSj  ^L£!j 

^  ^  '  j-SLilj  .  (J-oLfiJl  Qjl (j^  Cr^  uLLsLsoj  /^t-N  ^"t  a  ^sc-i 

(JLSLtTuI  (J-*  j-La-xIlJl  4_aJJ-o  CjL:t_iju3  tj' 

t  Us  tl  ^  1  ^  L^_<i_la_»_a  CjLxiiJ  « Cj Lj-irtil »  4j  I'^j  t 

03J  '  '‘^'  Ijjjuv  lLUj  VjUj  CjjLj_u  4-lu- J I 

.4luJL>.  5_<i_t_u^  fiUi  (_p3jVl 
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j-SL(2_i  Ljj-S  1j-j  Lj  1  JlJ  1  j2  Lu  ^_3J_3 '  ^  Cr^  ^ ^  ^ ' 

1  djjJaJjl  O-iL^  ^jTi^  LiJJj  'f" 

tiJLbjJlJjj  L^J  (_^jCLa1  ^jJCIJI  Treppen  concept  ((^>oj3 

Vl  i-” \[ '■y  ^ ^  jj I-n"  '  (^^JjLu  djtjJillll  ajjt ,  ( 1 924  ^Lc,  Cjj-xIoj) Walther Penck 


Uv  («- 

(jl  (j-laJI  -^J-^ 


gU—ULa  LiljjJ  t  ^  t  ,  5  •  l-s  iS  CjLcL^jV  dist-pj 

XI  ^j_ij_uJl  (J-SLl  ((jl^_a  jIjGjLd)  ^  i^J^X!lll 


gLijuaji  j\  c-tisLua-a  ^ tl  jljGjV  Sj-o-Vl  ^l^_tJl 

^J^XILI1  ^1  jL£l  J_t^  Pediments  jljL:t_jVl  fiLi.j_ij>.  gLul_=*o  'eUj.st.ju3 

gdlLa  Vl  C.(jI£j  .  f  Tt  3j  Jiae-La  gLuL^o  CjL^Iie-a  L^ 

^  oj  Ml" ) i.  1  inselberg  iImimI))  Sjj-iXl  JL^l  cj^LjSLxiij  4j^j ,  .i^X£L!l 
.  ^^l^^JI-gLutTu  SjL^^Jl  (^ j  1  j-^^ 

^  *  C:r^  j,  Ml"  M  5j-u_a^  lLLu  jL^^i  c:i<-iL£j 

.  I  953  ^Vc.  4jj-jla»»j^l  gLillt^  ^uis-js  Jsu  CjjLatlXl  ^LjlII 

Luajl  [^jlII  Lester  King  ^_Lj£jJ1j_uJ  gt-t-uLtfu  gLLa 

5_jjlLj_aXl  CjLatliJl  , ,.  gLl^  f^jsstui-Li  (^j-ll  ijJL:t_tXl  jljGjl  L)' 
jjLn"!  1 1  ,.Vl  j  A  , jl,  \  g'''"d  ">-"tl  5j^  U  ,^\\  .^jVl  j\ 

4-jj-i-uJl  glXjjJl  L^l  (jjX^  ^1_>J1  gLi_tfo  glfu-Jl  j-lajj  ^stJusi 

^LajJJ  L>^  *  ^^XlaJl  Qja  j  Ji^  j-^Li  « i—cijjuajlLl  1 »  cliLjJLa^  ^-4:!^ 

^_aj  ,^_jJ_iJ  J_t^  gLu_uL_ui  gLuj_Ai  (j-*  ^  (jl^  La  LiLla  CjLjj-la_i 

Cj  Ij-tio J_a  \  jj  lLs  Lx-i  V  Li  <-_3  ^  Lij  (j-u^  t  ^  1  j^Jalb  Q\juijua  Lj  L£^  La-^  1 

<!li  \jJjslj-u  j  I  ■  '  j.J!^s  La LaTi-A  1  JUIL I  Lj L£^  '  a  ^  *  I  V \  j^y-ussjiX 

fjja  (j^^Sa-j-j^.^  LiJJj  La-^Ljiu-Jlj>-  (J^  jj,i^-LjL£j  -  ^  ^  tl  jljGjl 

^L_lX1  j  1  j-aJL-u  1  gL>.ljLi_uJl  CjLdaljJlsl  Lt-(Jaj  La-^jj  dl<_o^ 

.  gi  A  P.  1 1  cj  LLl.J  1  ^  lP  LajJ  1 

5^  J  ju^  1  gLLi-iJ  1  gL(_u  Ij  J_i  ^  LX  V \j  j^/Uujjjj-il  1  a  La-LtJ  1  (_)iajtj  ^  L^j 

^151  "t  ( oVij  i  I963j  l948^_^Lc.  Julius  Budel  aVj_A 

cjj  mi  \  J  c-JtSLll  i^A  jjLc  ^  cailleu  jjL£j  Tricart  jL5[^^ 

((gLo^LtXl  L_o^jJ^jj^^_;j>J  1 »  jaJjtJ  gLu-ujjjJ  1  ^^LiXl  Ljt-LaJ>-  1 j-L.a.uj  \j  tuLiL-LLLn-uJl 


L^jJj-Sjj-a^^jj^l  5_(_j1jj  ril  1  jla  jJtj^j  .climatic  geomorphology 
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(JlSLili!  ^ ^LjlII  4_o^l_Lo  d  ^l-s  / a 

(J^Vl  (J-*  L.^'  Cr^  4JLl.iJ1  Ij^SLaj  ,<Lu3l_>Jl 

jljI^^— 1  i5^^-j_>.Vl  .cu^\  (jy^  I— t-L  1  (jr^ ^  c!lc::tt-iJ  1 

*J1j Lj^^ILi_u-0  (J-*  C-t-i-a^J  ullLa-uJl^  ^LlXl  <-_3^_u-i3  tj^ 

CjIjLSJI  ^-ju3J  j-j:t_Jl  ^_La_i_u  CjLrt-i^-aj  ijLrt-iJl 

c_t:>.jJl  ^1  Jl^I  jLlaJ  Jl:>.  c1)Lj_u1j  jJl  t  ^ 

1  jJLa  Li  1  <1  jj-*  ^l-Ul  jIjLi-4_jj^LU1  Lo^ 

.^LUl 


r^Ujif  tfJj  5j 


CjLj_u1jJ  4luJ^Jl  Lo». jJ 4IuJl^JI  t  ^  A  ^  ^  «>>Tt 

(j-a  (J^  i(4JLol_ii  4_uj_A1  lli  ^  oij) 

V 1  ^c_La_i_u_i  £>  ^  1  •"  1 1  ul)  Lj_u  1  j  JlU  Qj  ^  ^  <Ll^-A  1  ^ 1  (^u-u^  jJ,  1^ 

i^\  (3^^  jl^^-LsLi  V  5j^gj-u_uJl  CjLjIa^  L)^  .^^-jjlIII 

fjy^j  •  Laj-^Gj  L^jLiIo  t  ^  /•!!  ^j-o  ^iJu  L^_tSLlj  i(j_uLG_a 

IjLAj  .j— j-i-jJl  fiL<j_jlj  4_o^mi  fiLo-uJl  ^  (—SjIuLil  (J-*  '^  '  '■^‘*  Cj-S^I 

.  4_i_oL^  j]  i>j-iJ_Sj  j  jjtlu  tfli_L:t-i  03^ 

<i1jLa  oLJ-^ju  <-31jll£,Vl  ciuji^  ^L^ol  ijJLLAj 

j_j_L>Jl  cjIjLj-^VIj  t"<lM  cjI jL>.  1 

.LiJJIi  (J^^-*^  ^3  4-L:t-lrJl  4a:>.LiXl  3^:1-*-^-^  ^3 

iCatastrophism  cjjljSLll  c^jlo  ^L!  er^  cr^l 

SL-L-Li-a  (J-jj-i^-^l  (j-*j)  *  ^1 

^1  Mij>))  «L>Li^  j-uCLtI  c-4jjJl!1  «L?e^  aJ  jj^j)  Immanuel  Velikovsky 
5j^  jJl  1  j)j  <i'( I «il  Jl^  (c^JtSUI  ijja  oj^ j  earth  in  Upheaval 

C-«-A J-o))  ^1  3  ^  ^  Cr^  C-u^j-a  (J-* 

tjLajJL  aiV  iLo  Lc.^  IjlGju  j^lNeo-catastrophism  « jujLr^l  cjj1^£L!1 
Cj1Jlj>.V1  ^Q-j?e.j>.  (JiLo  Cj^I-SLtfli.4-1  l_Gajl  *  L.4^^  i  Lc, j-Gs j-o  ^  ^  ' ^^3  ' 

L^ jJ aiujL^Jl  ks  * h a .  La^I jjj  a_o^ jJ I 
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t Sj-^Tn-ol  1  5jj)j^Li-uJ  1  CjLti-4^  4-l^-ALj  ^qJL-uj  OjLi 
c_<-*-uljjJl  4jtj_LL3  Cr^  5  •  t-s  ^"t t,  1 

^ ^  i_La_Ljj-j  I  ^ , O^J ^ ^  5  j  1 

d— Lut-a  c_<_*-ulj)j  udLL^  4jLj_LLaj  ^a_i_ulu  4-lLl.iJ  1  Cj L:t:>. j LUJ 1  Sj^Ls 

-ijJl_L^_3  :5jj-SJLa  <Lj_L^  ."'1  .>>i  <  j\  .{j\jua  ^L2jL  t.  <  I  .ijlu  L^l 

^a_(_ul^_aj  :  fiLjJL^jJl  t " '  1  M  . >» ^ ^ 1 1 J  i4_uLlLiiJl  t"'l,  \  tl-j. ^  ^^j-Laj  (JjjLlS^ 
5jjl£  ^qJLjlJI  jL^i  (J-*  (3^*^  cr^  <-_3Laj>Jl 

i^j_j_L>Jl  ^L»J1  i (t_(_i_u  1  jijJ  1  (J-^ 

\j  ,  ^ ^  O  ^3^  ^  ^  ^  *  1  I  ^  I  3^ '  ^  1 ^ 

^  1 1  ^j_a  5_]Lc  CjL>. jja  jl jJa  i  t  ^  1"  •?»-  a 

^  J  1  fiLj^  ^  ^'  ••'  tj'  Cj^“^  3-^  tj' 

5_jj_:^l  jLuajVl  aLa-Lc.  ^_a  IjjjLtlb  ^.<1^  ^  ^  ' 

3  ■  ^"  '  '■  ^ J  [^j_:>Jl  J-j-uJl  ^Ijl^  Llufl/Lj  30^  aLa-i^j 

(_)l3jVl  ^3^  " 'j- ^ ^  t  4_ajLj_uJl  clilj-aAll  Ojua->J  .JojljJI 

^_^j_Laj-J  1  t  ^  1  ■  ■■  1  ■  ■■"  J J  ^  •  1 1  pj  .  ..^"t  *  C>*3^ ^  O"  ^  \-ujja  Qja 

.  d_S_LLa_a  fiLj_Laj  ^j_u_lj  La-a  ^  l-<-uj  Li  3  L-t-iTuJ  1  ^  V 1  tiJ  l-t-Aj  i  3^ 3^ 

ulJ L-ljj-SLTlJ  1  j  '33'*'  aLa-i-ot  0-<-u-*-ui  j^j-L^aLaJJ  4_u_<_alJl  ^Lj-La^^l  jj-u^LaJLls 

CjL_u1jJ  Ij  ^j-ijJl  aVj_Aj  4_uLjILa  CjIjL^jj  4-On.jJ^c^I 

i-dlJ-Aj  . Cr^ Jj.a-*JJ  cLalia-a  ^c^l J-i J->tJ 
CjIj-jJLLH  jujl>*j  »La-L<JI  C-cJtSLa  Techniques  ^_j_LaJl  c-t-JL-uVI  ^j-« 

1  J-Aj  .  La 3^^  3  i  -a  4_u_u  (-_3  VI  aj.  ."..r-  Jl 1  Cr^  ^ 

tji  ^^-*33  .(jLajJl  ^J-:i^  LiJJj  jj-*  5^jJl  (j-*  {^3"'  ‘  " 

^ ^t-TL-a-Ti-t-u-i  ^a-A  1^^  i fiLLjJi-a  33  . ^ •  t  g>  j  cLj-Laj  La^  ^ 333^ ^  O'-^^ ' 

3  j  1  'a- "1 T1 »  (j-A-ajLjf  "1  Ml  a  « Cj  1  j-j  1  jJlJ  1 »  j  ((jj^L5_a))  _L1  ^a-^V-^LljETa  3^^ 
i 4_i_i_o  1_>J  1  ^a-^VI  ^_a  (J-aLtllJl  (j-*  ^  Ls  ,  ,.a  ^ ^  / jj  3^^ 

t,  1  .^"tl  Joj  jlS[j  fiLc-j-i-uJ  ^Li-uTli  LL  1  ofiTi^  Laj 


<— 3 L<.fjj>J  SjLiJLC  CjVjL^tt_a  fiLi  3315^  3^^  Ly^J  ^j-uLtS-a  Cl»-Jfc-JI 
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(jl  i^tl  '.  *,j  .  ^yLc.  1  jl  J_»jVl  5ju  4jjJe_us  ^L>.  jl  I  "'U  ^  L. ,  ,,ll 

^j_a  jj (jSLiuHj  ^jLlII  4JVI  I— 


4_uj_A1  jli  (jT^ ^ Jj.ajl!1  5jLc,1^  jJl  (j-^  ,  Vl 

diLfa^LlXl  (J-*  Ij-La-iHj  ((Sj^PojVl  j-4-C,  tjl I  j  t5_<^i_uL>. 

^_yILo  JLLo  ,  tJjGJl  CjLilJ_a  j-LIiJ  t"<  t^r.  i 

(j-aj-Il  ^-La-*-o  (J-jSLiiuJ  5jji£i_Lll  J-^  CjLrtjJl  CjLjIa^  0_aL^ 

*-_)LrtILiVl  t-N  "t  1 1  ^l^_j_>Jl^  CjLj_tJl  gQ^^^Tn-u  1  [^JLII 

fiL-oAj  jLtH^l  J  *  (^  jJl)  ^L-UjVl  J-Laj  jt-stl 

.  ^__p3 J  V 1  C-4^^ ^  ^2>^L<_uJ  (  L-sS  L^ -a 

(Jj^l  J  J  I  ^  r»-  &  C_;£^^SL11  SLxfliJ  ^C^QJ  4_4-JJ-5J1  CjVjL>JL1  C1i-iL£j 

I  ' £>  .  ,1^1  1 658  C7~^^  * ^  ^  jL^ 


L^jI  (jlajVl  tr-nlV  4  }  t  ritl-1  j-Jj^l  4  ,  (j-^J  Ussher 

^^^_Loj-Jl  p  j  , ,.  ^"  tl  <^i ^i-aj>JL  1  ^c^LUJI  Ijla^  ,  ^^1^1  (J-^  4004 

-^Li:>.Vl  IjLulj  (3^  ^|j-Lt-i-u  Ij  Cr^  ijj-ujGJ,!  U-lllxSLll  jj) 

^_^_La  (JL^  ^J-^  imI*^  ^9.\^-uj  JL>.  4_aljLllj  J-i^ 
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lj_iL£^  Lo  (j_ul_tJl  p  •  -a  t  ^  ^  i j_;_:>J  1  *— )Lj_u->J  (JaiiSi 

.  JL>.  (J^  cr^  4  K  MiU 

OJJL>-i  jL£^i  C-i-lIj  ^  ^1  JLl 

jl)  ^_y:>.^^_;_:>J  1  ^LojJl  5juo  <^'j!  »1  <aUtl  (jls  Jkjljjj  iLAj31 

^jjLa  <r»^  iH  1 Cf^ 

0-^3  0-^3  ‘  L)J-^  L)^j  o^ 

SjUJLC  CjVjL»_«  oJjUj  C-uJa^jl  ^LajJl  «Lj_4£^)) 

C-<— 1-1-0^^— 1  4_C.^^.x.u^  C^<-i-u  f  ^  1  lX^-Luj  Li  ^  1  ^  ^  Lt_a^tJ  4.^  j  Ll.u 

90  oLLa_j_>JLl  4.j>.jJLo  j-ij_^  ijJLLAj  ,ci)ll£i_j_>J,l 

A-usj  ^^iJaLll  (jj-SJl  CjIj-jJLSj  4_43j  (j-* 

I  00  j  ^1 ^_c,  Vl  (J-*  4_^Ljlj  C1<.j>.j1j-j  c_<_u-ujJ111  4^j-(_u  (JjjLj_u  1 

^  ^  ^  (ji  C^i  ^L^Lllli-o1  ^^JLSj  ciJLLA^  LA5t!^ 

4_i_<a-LtJl  XI  cii_iL£^  ^L^jVl  ajjt  ^1  j-^  •  4_L(_u  1 500  (j-^ 

4_iju3^  i(J_iV  jJjLflij  ^1  LiXlj  .jJa-JLi  5j-iJl:>.  C-i-i-u^Jj  ^jJJ  4^L:t_a  LaIjj 


1  J_A  ^1  (JjjLJJI  (J-*  J-T*^  i^l Vl  (J-*  ^3:*^  240  4_jLj  ijy^ j-I 

.  4^  j-i  J-SHJl 

(J^  J_j  ^ L£^  i (_p3 J ^  1  5  L_xfu_i  Lj  O-ua jJLc,  1  1  1  1 jjlI  1  (j^ J 

2ljLc  Laj-Ibtt_d  LuLjj-o^  o-^  i>^3 ' 4  mi^UXI  ^Jy^  Lord  Kelvrin 


jUj-^  4_Cj-j_u^  ^j-u-^tTuJl  ^  ^  *-_)Lj_u.>J  (j-*  ^  J 

ijJ ^SLiTu-a  Cj  LJa  1  Cr^  ^  Jl^iIl»-o-4I(^j  (3^^^  ^  J  ^  ^  ^  L>^  *  0^3  ^  ^ 

4^j.L«:ajLAj  1 4-LtJa  I  4_o>.L(Jl  ^  ^ J  w  >>  a  CLul^  4j  L)  L<-fir>».  ^  1  ^**r  ^  ^ 

J_>J1  ^  *  Cr-^  j  ^  t  Jl.^  ij-AlIiaJl  1  1-n  4.tl  ^j_a 

1 897^ Lc,  ^i-LLi-u  1  j  i^l (j-*  iyx3L.yL.u  Vl  j-4^  j-ij_5IL!  ^ 

(j-^  Ljj-jJLo  £jjj-  '"‘^  Lr'-i  4_>JLu3  o-iL£^  j^pajVl  ^1 

C-(-n^  Ij  i4_JlL3l_tXl  4JL(.^Lall  4_<jJiSLll  j-1  J-oHJl  1 JLA  ^1  J  J-J-i  3^^^ 

t  ^  4_]  t  ^  ^  Lo  (J^  1  1  JLAj  i^^j-iJLi  L>dL9J^-^J  LJ*5^^  ^Lul 

4_c,^^-_ Ll  1  ! j^_lX  (j L£^  1 51  J  ^  ^  1  ^  ^ ^ ^  ^ Ls  / ,.  jJSLUij 

5j-j_ua^  (jr^  *-_)LitILiVl  (J-OJU  L)1  ^  L^l  4^L_ujV1 
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Cjjlj-SLll  c-«-A JLa  *-_)L?e_u3l  (JjlI  jj-*  03^  ^ 

. .  t*— ji ^  ^  i 

^Lc,  ^  j-^»-U  ^tJj-Ll  tl  1  jla 

ijy-^\  *  M>^l  ilal  Ml  }  tl  Henri  Becquerel  J-jj— l^Lj-j  t  ^  ".  Cl  1896 

CjL_j_Lj_c.  tjl  (_3^gj-jLll  jj-*  tl)^  <j7-^  J^  i Radioactivity 


^  ^  4-tliJl  (2)^  ^jLjl^JI  a  ^1  L-s 1 1  ^l_Lil  ^ ^ ^  ^  1  Lt-i-u^  1  Lili-(JI 

^j-a^tToJl  jdiilJl  (j-*  5jljj>.  fiL>.jJ 

.4_^LLaJl  SjL^I  a^l  <i  ( II  LoIjj:^!  1  ^  ^  c^ljSLll 

-a_fl_Lal3  4:>.j  JLi  i  LiLtdlj  O^J  'j  iaJjLt  ^j-u-^-tTo  ^_j_t-£5  1  3L:t^j 

lLLi-u-^-i  (^jJl  Lk-iTo V 1  JaLtfalll  Ij-iJ 

l_L»J  1  <-_3j)jjlX1  (J-*  ‘  ^  ^  1  t-s  1 1  ^c^LUJl 

i^\  Ct^  ^j^fcTu  ^Lj  i«Cblj  O  Lc^)_<_uJ  Ji^elij  fibufoXl 

^_yjL^_tJl  ^LtJl  LusjJ  1  t  n  ,^X tl  ^L£j  ,4_jJLiJtJl  ojjt  ^.l-ul 

t^j-c,Lt-troVl  i-LsLdiJJl  a  t-s  - --'j  *  ^c-^luJI  (JJLrtiiJ  o-il^l 

4-1-1- gj  1907  *— ) ,  *— )  C-I-U  t^ 

C-i-gtjJVJ  4_J  J-uTlIJ  (Jal^  j1jl2-^  cJiiloej  a  A 1"  ^  1 1  j j  « ^  *  1 1 

l-sa_C  <— JJ  ^  I^W  4— I  J J  ^  *  1 1  L»- Ju  V I  lLs  LifluJ  I 

jJtJJl  (( ^1-i.tjJj  I )) 

*  4_Li_u  Q ^d-a  340  *. 1  ^  ^  1 

4_Li-u  ^^-jj-a  430  ‘. V 1  ^1  (^J^J-U-gJ  1  ^  tl 

1270  Laj-^-cj  (a^  I  rill)Precambrian  i  ^  ^  tl  j  >^*tl  J^  La  jj  V 

.  4_Li_u  L)3^d-a 

.  4_Li_u  L) I  640  *  (L)^1_u_u)  (^^LaSd  1  ^  I  La 

(j-a-S  ,((^jLi-gJl  ^c^GJI))  CjJJL>.  i>J_A  Cli-iL£^ 

L)l— aj-Jl  4_J  ^-g-glLi  [^jJl  (JaL^l  lLLIo  iJJLlA  JlJU  ^  ,  \.\£r  \ 

4_a$,  1  j-L  1  1 Lj  '  O^J  ^  ^  ^  La-Lt-l  L>^di-L  1  Lj-*  ^gi.^  I J  1  Cr^ ^ ^ 

l11  4_i  J_lL><J1  p  ^  ^ '  p  S  4-Ldaj  V 1  ^a-^La-tls 

. J-I I  L) ^3^  (3^^ia-a  ^j-u J 

^LaJl  jJ^-j-:^  1  (J-uLGJLI  (J-5-U3  Lgrt^Jj  (3^^'  1907  J-t-aj 
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j  j  'I  ‘  ■  (_^jLij  cLx-se-cla  4j^Je_us  :<QjJ^  ('^) 

.  1964  l^jLi^l  ^LJuI  ■  -iV i  jliJj^  -^"4^ 

(j-lj-Jl  ?.L<jJjlI1  (Jjlji  (j-*J  Ijy^  Lt-lTo*^  1  (J_uLj^1  C_i-S_>Jl  jmL>tJ 

JU>.i  ij?-' ^  ^L»J1  jjj_Lo^l  (J_uLlSJL1  1  JLA  Ij  JLnfo 

l-<a-^  J— *— )LLji:>.  4lbjLj>Jl  4.j_lSI<J1  c_tJLj_u^l  -iljlj 

i jjy:>.^^_j_:^  1  jjj_LojJl  (J_uLl5Jl1  Cj LLn-ojrtTJ  1  jj-*  I  947j  191  I  jjj_aLc, 

^Lc,  ^_^j_lL>.j  , cIiLLjjlII  (J-*  ^ cii-iL£^  j-*  o' 

jjjuajtJl  ly^  J_>J1  ^c^Lj  (jT^  SjLiJLC,  Cj^LiJju  CjIj-Ls  I  960 

fiLjj>. jJ^_;_:>Jl  4_jj»_<j_>Jl  Gjj  JLu:3 1  I  964  4.jj>.^ ^_;_:>J1 

tO-3jJI  tiUIi  j_Laj  ^jjjLG-all  l-«  LuL^  ljj_Lsaj  ^jlU 

(j_u l_j_5J l—i  '  ^  j  'j  (J-us^gJI  ^  c?-^'  5^^-ia£LJl  SjLj^I 

i  I  Jj_4.JlJ1  ^JjLu-a  «Ll_<_alI  Ll  CJj_GiJ  i^y£L  Ll  Ju  V I 

.  lG:>.  cLo-GJo  5_<a_i_o L>J  1  JjJL>Jl  C.«-L>. Jt  (^yGll  Cj^LiJjljJI  C1i-iL£^ 
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fiL?e_<_aj  Cj  Jl:>.  1  Ct^ ^ 

i^W  CjLu^SJlII  4_^_pe_i_uJl  fiLLojVl  lil  ifiL>.LLo 

(j-*  tj 3 j  800  1  jj>>  j-<i-*-1 1  (J-*  ^  4-L<Jaj  V 1  J J  ^  ^  1  ^  lA^  i j 

d-Lt-u  ^^_jJLo  4j600  5_iJlJJlJ>J1  udjLuJl  jL?t:>.!  ^1  i(j-A_u_uJl 

1  Li-u-L  1  Iju^  ^  ^  ^  ^  ^  ^ “*■  ^jL£l 

^j^_jJ_a  4600  JLLo  C-t-lSLiTo  t _ ^l^SLllj  j^pajVl  ^1 

i)j^ ^^-j-i^l  ^Lo^l  ^1  J_i  ^JL:t_i  ^c^LjJI  1  JLAj  ,  (Jt4^  LiJJIi  (J-^  »  j' 

LLlIc  (j\JLh  fiULb  i4_u_u  (j^_jJ_a  4600  (J-^  diJi^J  Cj1jL>..^U  <Li_i_al!Li  Lai 
J  ^  tl  ^  fib  l_Lj2lll  [^jJl  iCosmic  Time  ^LojJl  ^Jlj 

•  ^jjLs-ttl  fil^L^  Lu-uLua  L-uL-LS-a  ^  Ls^t  *  <  (J^jLaj  i^j_u-aL^Jl 

C-tSc-u^  i  ^^J-:>J1  ^LajJl  LujJiaJ  ^Li  jjjljIIJI  I  JLu  ^1  5^L?e-aj 

(J_j_L5Jl  VJ  (_3j-jlj  V  L_LiLj  j-£^JLlb  ^i  c_t::t-l  i  LaLa-J  Sj^uTn-u-a  ^Vl 

.^_p3jVl  c-4£^^  ^  jJl  ^La^l  '/'  85  ^ ^ ^  1 A  ^JSLlijj 

La  «bl  tj'  L(_tSLa-iJ  i  Jl:>-  fil^Ljfo  ^LajJJ  Ltll^j  oJljLaj 

j^pojVl  aLji^  j-lalLb  i  ^ ->-  CjL>.LiXl  jj-*  iJJLlA 

.  jJ 1  Ji ^-aJiJ  1  fil  « >>  A  ^  / 1 1  ^  ^  ^  m  uLj  1  Jl^  V 1  cj J  J  ^  * 

aLuiVl  LjJL£,L_uJ  *  lJ  L)J-^  Lh^  LAj-jjlL-uj  5j-LiIl  oJJt^ 

Ij^ J-I ^  tj ^  c/'-t-'-u  (j^  b)^^Li4j6  J 1  .  L>  •  1 ))  : ^_jj:t_u^  1  LAj^ia-La 

L^jJU  br^^  JJ ^ 1 1  ^jj3  (J-uLlSPI  1  JLA  br^J  *  5jL>.1j  4_u_u 

.jljl  b>"J^  c  h  '1  a 

•  jLil  ^-iLa  j-jrt—iJl  4.j_>Jl  CjLtjLSLll 

t"<l«^r., ,.H  i^LJl  1 J i  br^  ^3L1 4_<_ajL^l  cjLLp 

4_u^j.SL11]  4^ Lii_u_u_uJ  1  c-<-<-u Ijij  O-i^  Lt-<-u \j  1  j LtfuTiJ  1  5j-J1iI<_lL1 

*  Jj*  Ui-^^  J.  1  a  <  M  jJ  bl-^^J*  br^ 

^1  il"  ^  J.  I  a  <  t  1^1 )  a  Cjljj-t^LbjJl  ul)^L_uj 

^  Lo»»  4_l£  cUfiJLaj^  I  (^  1x1 1  1  1  (^  i  i  ^2hj^t.*u-*.J  1^  J  Lt-uJ  1  i" ,  t  ^  \  I 

al— Lil  La  Cl<_3j  ^1  I II  i^L  4_^_j_j_JiJl  CjLjLLJI  *3j-a  by^JD 

d  ^  A  4  I  968  4^Jj_A  ^j-oILLjj-j  J-I ^LajJl)  «, ,  ,^j-jLa-<-u_iJ  3  I  aL_u_a 

,(I9 


26^ 


2U  jUll 

jLjjLJtILl  ^LjlJ  4:>.L!111  fiLj-LiJl  ^c^Oll  c-tJLj-ul  Qja 

<Lj-C.  Ljt_Ju^  1  ^c_^L!1!1  c— iJL-uVl  iJjLA  -  gl  ^  1  t-s  11  j j ^  1 1  jj 

Llj  ^  (J-'i-*-^^  (J-* 

Jljil  JU]  (J_uLj^  0^1  ijr^  4_a jJtlLcaXl  4_j_LiJl  c_tJL_uVl  jQ_laji_a 
di-SjJl  t".  ^  l"w  4jjjV1  CjIjJJI  ^1  J J ^ ^ 4-^ Lt-iTo V 1 

4_!L^  ^  ^  1  JLAj  .  J J ^  ^ 1 1  4_<_anj 

p  ^  Cj-iLS^  LL  t ^ j-jrt-TLl  1  J J ^ 1 1  ^ >s •  t j  4^l_tJl  J J ^ 1 1  pUs*  iS 

ipJl^l  jL^l  (J-*  4_aILxfu-o  jl S^Lc,  ^^£Lo  4_lj_ojJ1X1  J J ^ 1 1 

(j-aj  »  t  ^  <  C-<-i-ul^g^l  (j-*  p*^'  lJ5^  4-^ Lt-iTo^  1  p-lii-*-* 

ci)l_tjL£Lll  j  5l  ^IL>JL1  Sjlj^I  j-jUiilll  (J-*  ^  J-c,  uLILLa  1  4_jj>.Lj 

c-t-t-ul^^^lj  t4jj.^e_Jl  CjLjI «LuL^^_^1  c-tJLtfuJ I  (Jii-«  «Lj^Jl  «>>*ti 

(j_ul_j_SJLi  LjLj^I  tj'  (1)^^-^  CjLiiie-o 


;Juf jmJI^  JiLiMi^f 

4_j_i_uLi_uV1  4_j^ jJ^_j_5^  1  jjjuajtl!  J^i  LLijJ  tA:>-J-i 

SLl^JI  SjLuu  4_Jj  jLjIuj  (^ jJl  lLUj 

JljLo  tiUii  ,(4_Lj_j  (jj-^  570jj-a  J-^!  Phanerozoic  a1  Utl 

c-<-i-u  I Jij-1 1  *-^  LS-lLs j  jjjrtjLsaJ  1  Cj  p_laji_a  ^  i 

4_4jLSJ1j  ^c^LIILi  filLuaJl  dll  J  fiLj-Lill  c_tJL_uVl  pi  JLitIu_ul_i  ii_LajljI<Jlj  ^JVJ^Iu_uVl 
cjljj-i>Jl  p^j  (^psjVl  cjLS-lLs  l_£i_u3j  pJ^  4_4-jJ-5J1  Sjl^HjlXI  i^jLJLI 
C_<-J_U  1  Jj-J  1  jl  JJ  4»-  tl  ^J-O  4_L_aij_0  4_^l_>tJ  (^jjl  ^_j_i1Jl^1  pJljLllj  .4x-iJLSJ1 

\  ^  4_jJLi!1  cjL^i-uJI  '  (J_jj?e_<_uI1j  iy^^jua  ^ ,  „^  \  '  ■■  ^ 

' j  tl  LiJJjJ  5j_j-4-4 

(JiLo  5j-uj_Ll  4_lL>.  1  jJ  1  4.tl  : 1  4.tl  pJLc, 

j^_3t_uaJl  aJJt  ^1  IjLA^  ,^^^JL>.ljJl  4_j_Ll!1 

j  j]  ijy?ciA  j]  iiSj^  J-^5  (J-*  05^  W 
4_iIL^JLl  a  J  ^  .  Ia  1 1 J  '  ^  ^ ^  1 1  (J-^-tTuj  :4_u_uL_uV1  ^__5-uJ1 
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LiJJ j  j  CjLa^^^lj  ifil^jjGJ.!  4_j^_LLaJlj  iCross-Bedding 

-  j j  ^  1 1  1  d  Us  ^^LjtXl  (3-^JtIu 

c^Lju  Mil  dl  1  ^  <>s«  t  5jjLSJ.Lj  oLS-jilaJl 

dl(.j:t-iJI  lQ  fiL<i_jLSJl  cIiL^U'LjlJI  j!  t"d  ^  .l-stl 

.^LjIbtjJl  ji  4_jj3^^1  Cj  Lu^^SJL!  1  j 
l_4_4  t-<l  ^  ■  Us  tl  c-,_aLjLj  ^ - d  ♦  Us ^  ^  ■  Us 1 1 

jj  .  5  ^  t  ^  J  C-t-t-g-lJ  4_J_Lu3  Vl  t"d  ^  .Ustl  ^1  j^lJuJ 

(J_l^iL_uIL!  1  (j-*  ^  '"'  LJd3^  cliUrtliJl  (J-*  ^Lo-Vl  (J-*  (jj-^  dl)JL:t_i 

5jj.  4-  .^tl  t"d  ^  .Ustl  ^j-a  JUjJkl  i>j-<i-La-i  <GlIi  cl)L:tI<Jl  ^Us . ,.  llilj  lQ  U 

gLAj-iTu-ll  ji  4_LjH1  JJ  tl  ^l_jj>.Vl  ^  j  1  j.^li-u  1 

.  Lj^ ^iTuJ  Ij  ^ jJt-gg  I  LlI^  Cj t  ^  -Us  Cj L%Il1  1  ^Us . ,.  4_l^  1 ^  V  1  ^  1  < ^ 

j-xIirtJj  05^  LJ  '  ^1  Cr-^^  i>  J-A  :4ju3jLjLlLa  fiLutia^  Cr-^ 

^Us^"  5_ljl_(Jl  Cj^^LlII  4-  .^tl  J|jJ_i_uJl  (JlLo) 

l''\\  7i  lUs  ^^^1^  CjLc  JLi-saj  (cJ^  CJ^  -3^  CjL^-lLs  Oj-^ 

.^^-^LjJI  i  ^  1 1  dl)  JL>.  i  L^jI  J  il)5^  ^j-Ll!1  ^  1 1 

^c_^Lil11  (J-^  L-^1-3  5l_j_>.  jLjkl^_du  ^1  ulJLLa  ^1  ^  **ji)ljj-i>sJl 

JLiJUrtld  fiL^-iJ-SJl  CjLjj-ojsJI  ^  1  JLitTn-o  1  (J-i-u-Li-uJ 

,  SjLJEjrtILo  LiLSj  4jjIL>JL1  4jjJtjuaJl  CjLS-lLsJLi  4J_uaJl  Cjlli  ^c^l^HJl 
i  4_j_L»_a  ^1 ^  i  5j-3 j j  i  fiLda jijJLi  1  5  1  (J  iSLdo  i  Ja  L4-1  i  (j-*  (J^  ^  ^ 

.jji 

jJLS_i  ^1  ^LjJI  1  ^jUs" , ,. '  ifiLSjL_uJl  i^jLlLI  ^1  jJtIL(_ul_lj 

<LL<_u  d)^d-a  20  lO  ^  U  Lh^  w^Tl^ 

^_^_>.^_I^_j_>.  c^i  ^  ^ S^Lc,  ,3^^  *  ^■■*:i3‘^ 

d)j-SLj  (j^A^  cjVL>J1  ijr^J  *  1  ^  epoch  d  1  li  C:?-^  J*  idr'C*-* 

4_jJIIlLo  .3“^^ '  lJL3^  C^-^)  lQ 

0-1  L£^  3 '  ( 3"^^^  j-Ia_xIlJl  (33^^  c-JLi-i  jjjrtjuaJl  jj-* 

LtSLx-^  ^c^LjJI  dJ3^  ‘^3Ti-^^^  ((^1 J  ))  jj,_<iIlLi  oLu  (^ 

dhi3^  »^LLa  d)^  ^^[3  * (3’'-^-^^  d>^  dAJ^^  4_<_u_4i^  JL>. 

d>5^-<i-ll  d>^  id-j^Ln-dl/Vl  (J_uLGJ1  (JjL_u^  filit^G  d>^^-^  ^_iLaj  ^Usi  a 
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-a  fiLi-onj  (3^  ^  ^  ijT^^  lQ (^hJ^^^JLll  1  J-^i  (3:^^-^  J-iJ->*j 

05^  o'  Cr*-^-^  ^1_>J1  ^JJt  jjy^J  ^_iIaJLi 

jjy^  fililLoi  lil  jjj_^L>Jl  j1j-<iIli-oVLi  3-'-*^  Li 


6  JlJ  u.Ocu  < 


L^-lSLIj  Cj^^jLiIu  ^IujIu 


4-u- J 3  cfl«-o»»  Jlj^jlIILi  t  U  , ^3^'  3^'-^'  cJ-^  Ct^-3 

3-iL-‘-'^'  i^\  » JJ^UI  CjL^LLaJ))  JLiJL^o  c-«JU 


<0>.LILo  i  3-^'j“^  iJJI_LA  CjVL>J1  ^JLA  (JILo  »  LojI  LALLi^-aj 

-  j  j  ^  1 1  uLa-iljJlll  L_£i_xfuSLll 

Paleoclimate  4_4-ijGJ1  j j  * ^ •  1 1  <  ^LlLI  ^-aLLo  ^ jLitTn-Gj 

Qja  5JL_aL_o  f—SjjGJl  ^3^  (J^ 

ifiLi-uljjJl  lQ (jr^  fiLt^LtllXl  4_U;uJl  jl  4_o^Ll11 

<Lljj-3  3^'-'-*  (J-*  '  i>JLA((4^*il^_a))  05^  jG^ 

llil  .(<3  (J-* J  <■  ;J  ^ Cr^  ^  ^  ^  ^  1  t  U  jJ  1  i _ L»j  tj 

CjjLi_u  '— ^JL>^  Cr-^i  0“^!"*^  5_jjJt_uaJl  <l_L:t_<_uJl  ^1  JL>.J 

Gj Ul-l-G  1  ^  ,  .•  \ ,  ,•  \^  ^^.^t-iJI  3 

jG^  ij-3^'  Llljj  5JL:t_GaJl  i>L3'  (jjJJ  j33>^'  Cj^ 

5JL_aL_o  aJjuslGJl  jijJlj>J1  3-*'-*^  l^>^'  3^'-^  5_jjlGXl_i  cGjjlj 

.  1  j  [stj>.  i  3*  t— <-*-ujGI  1  ^  1  aJ-coL-u  4^ ^j£Ll  1  ajij-jj>J  1  j ^ ^  1 1 


jjLc,  gJI—lA  *  LlGjI  SjLjG-*  (j-<-t-u-(Jl  ^c^GJJ  3^'o"^^3 

^La3^1  oliitJ  Gjl3^  3^*^*^'  Lhi5^  L>^  \  Cj1jL>.V1  3^ 

(j-*  J“Ti-^  ijr^  4_j^jGt_uaJl  ^"'1  ^  .t-stl  4jj-JG  ^L>.j1  L>*J  * ^ 

Jl^o  ^Lj^Vl  .cIsIjl^VI  tiJULj  3-^  j'  CT^i 

i^oG  (j-*J  *  t  j  1  l-s  1 1  Gj  J_>J1  j»uaG  Ls-LlGa  J J  ^ '  ^.1 3^'  j-AlIa-a 

3  L^tiG  I  ^3*  aGla_i-sa_a  ^1 3^'  4_4jIGJ1  jj  ^ ^  1 1 

[^j3_u_G1  juu^ajiJl  ^_31  o'  o^^-^  c31  c3L?"*^^ 

^  $.13^^'  ^0“=^  a_<a_i_o  ^,1311^1  i>l_>»jl  3I  ‘— ‘tP^  iLiUj  Qja  jl 
^ 1 1  a1  \,  1  f ^  /  ,.3  ' jl^tiSLi-u '  3'-*-^  ^^3'g-l11  ^  1^ •  ti  3  gj Ltfiij  (3^^ 

(j-*  *L?0“^'  0~^-3  * Gcba-  a_u_u  C:3'j^  C:3i 
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Qja  4  ^'^"t  a  «;1jIl11  jjL:e_a  L^J  jjj:r  (.^tl  tj' 

t4— Li-u  lLo  280  t  ^  ^LlJ  j  '  Ijl.^^  CjJl>>I  u_i^_L:^1 

Hercynian  4jmmij^1  j!  Armorican  4_jS!^j_ajVl  4i:>.jJ.Lj  cjjjIj  ciooljLo 

•  Ol5^  er^ 

4jj_A  JLiJL^o  4^LLa  4^ 1  4_;_LAJ1  c-t-JL-oVlj 

LlI  1  1  V 1  *  ijJ LJlA J  ,  4-ll13j  V 1  ■  ■■  V  1 

(J_j_u3 3-^  1  ^  ^  ^  ^  j  ^  ^  1 1  JL^  (j_u  Lj_u  i  t  ^  1  1  (^jja 

CjL^jII  ^  (j!  ^jU", ,."  5j-^!  L4L0J  i  Electrical  Conductivity 


o^Lcj  jJI  Qja  5j-jjLu3  Cjll^t-iTo  CjljLrtAjl  JJ ^  1 1  4^1jILAVl 

^  4_L^  j_ll  4_jjljJLAVl  Cj La lj-j:t_i  1  j  ,^l_L»_j  L^^  jcSLrtliJl  ^qIli 

.  4-LulI  1  J J  ^  ^  1 1  ijis  1  j^ ^  [  «>>"  ^  I  «  Cj  1  j  V 1  ^4-<-u^Ja  Cj  l^tAj-sS  » 

(ji_4jLSJJ  4_;_LAJ1  c-t-JL-oVi  ^ L^ju_i_u Lj j 

^  4_Ljj»_a  5j.:?e_t-aJ  j-ui_Ll  ^LLaJl  jl  ^  <11  lj^jL:t_i  ^1  1  ■"■" 

^j-SL4-l  i  L^_i_aAj  L^Ljj-^  (J-aLLlll  ^Lu  ^jl 

.4_»^Lj  CjIjjI  t  ^  '  4^ 1  4_j_LflJl  c_t^L_uVl  ^_j_uaj 

ijyJtj  Vl  4GjG_>J1  aJJt  ^ ^ 

i4_jj_<_uJl  (-.ajj-liiJl  (jy-is  -  jj ^  1 1  LiLo-  4JL:t_<_u_a  4_j_L^i_jJa  LuLo  ^1 

V 1  uLi-i^J  1  1  4_u_uj13 LuLL  1  t (J l-<a-tiaJ  1  *— ) ^  '  ■■jLs LulL  1  jJ  1_>JL  1  «L?eIu 

1  l-N .  ,.j"  aj  ^1 ^Iu_uVl  JulC.  ^Ls  '  -dt  t^l ifiLj-tlaGJl  (^^JoLUl  L^l-C, 

1  j-J  1  (J-^  1  4_^  1  j  jj-*  4_j  La  i  jQ_j  (j-*J  »  1  Ja J-La:>.  jj-*  ^  Cj^ 

(J_j_ua_>o  ljj-^^_j_:>J  1  ^LlJI  ^-jJsalLcuJ  i4jjGtju:aJl  4_Ljjl11  /•  ^It 

c- »-<-<■  fjjj)  .  5^^).Jt_LsaJ  1  4^  (^jJl  lLs^  oLajJjuo 

^j-SLi  Jia  «^Jl2J1  uLa-i^Jl))  IjLA  (jla  cIjLjIajlII  Jj-* 

(.4_LjjlJ1  4_La  t " .  t-N  1 1  j^jJl  LLa:>.  <-a^LlL>.Vl  ^L^-i  t  ^  1" ^ 

i^c^Oil  ^JLitIu_uJ  ^1  (2>^L4-i  V  5jL>.1j  4_Ljjl1  4_j_Lj^jJa  LulL  1  Cj  L^-t-oJ  \j 
cj L^-t-'jJ I  4_l^^^I  jl^I ^tfuJI  ^  ^ 1 1  ^2)SL^I 

^t-g-lla  LLLI  1  jJL>JLl  ‘-iU  ,  Lo  ^  J  J  ^  1 1  ^J_a  4_Li_a.Li-aJ  4_j_L^i_jJa  LulX  1 

4JLaa oj-^  Cr^i  L>*  Lli-u£Lc.  LaL>»j1  4:?eI<j 

4_h-uSLkJ  1  CjLaL=*oV1  i>J_A  (JlLo  ijJLj-xflJl  (j-*  VjLi  *-_)^_l:^1  LjLo-i  j-uIiJ  jia 
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.,^/A_u_uJl  (J-*  <— SjJVI  CjLLo  t"'lj.  ."..r-  1  ^  f J 

4.jljjI  J J  ^  ^ 1 1  4_La_uua  4.jJ.4JlI  ^J^Lfl/  (J^e_<_u  »^LLAj 

CjLblj.::t_i^iJ  (J^_t-!aj>Jl  (2>^Lai  1  iSj-o-Vl  4_u_u  L-fl-t-saJj  1  j 

«GLAl_tia_o  (2>^L4-1  \jJt  tj|-3  ifiLLjJi-o  Ajj.S!euuD  4JLcui_ojj  £>  j  .  ..jU.!  /•  1 1 

(J_uLlSJL1  1  JLAj  4-ll13j V 1  ^-h-o-lIq IJjua-U  jj,_LojJl  (J_uLl5Jl1 

^J^L>-1-U^1  ^  I  ^tl  ^^LlII  i^-l-ul^  ljl^^.^-U_ul  ^  ^  ‘  ‘  lX3 

(j_u  l_j_5JL  1  (J-*  ^  '"■  ^  ((fiLa?.ljJLl ))  ^c^Ij  ^  0-^3 

. C-cJtt-iJl  J J r»- 1 ^\\  4-i-i-u-l1  Li  SjLc,  4-lIc  (2>^Lx-i  ^_y_LojJl 


4^lftMl)if  yriLiHU  ^  jUJf 

(^Lj_u  Liil  L-4^^  Lt-iTu^  1  (JjjLlSJLLi  ^C^LUJl  JULJ 

JLULrtjJ  4_uj_aV1  jj-*  < _ i-iL>.  jo-la^Li  ^luwJ  4_j_LiJl  4i_u_ujJl  ijJ-iiinJl  1 JLA  jj-* 

j1jljj_LI1  -  j j ^ ^  1 1  4_u_uL_uVl  j j « ^ * 1 1 


u^l_xiu_Jl 


CjI  J 


(I*). 


.t-stl  CjJl>*j  Lt-iTo V 1 

i235-^j_^ljj_^l  (jj-A  ,<L4-ijl5J1  j j  ^ It  <i.i_i_u-(JLj  ^LjuI/VLi  4_<_u_l3JL1 

CjIjlj^^JJI  Lol  , 40-^^_j_i_ul3^^1^  "87  i238-^^_^lj^^l^ 


SjjLj  3^  ^  *  C:r-^ 

3L^»rL<-u^U  4.^jLl<3  35^  ^ 


j  jujljIu  I  t  Jljtiu  jl  i^LiJLI 


jjj:e_t-!aJl  ^  JLitTn-u-l  1  ^iTu-U  j-jIaJU  5_4-<_uL>Jl  gL<^i-uJ  Ij 

JlxI  ^-xi-o  j-Jaj  JSLl  tjl  jJ  half-life  t  W1  j^|  jl  t  ^ 


lUI 


(j-c.  Sju^^l  (^i)  SjGjlaj  5jUj^  j  i  jUj-5 

(j_uL^  LUJ 1  ^ ^ ' H  (JjjLj_u1  35^  ^  .(fiLjljua^l  5jjj_tJl  (Ji->»J 

(j-aj  i5jGt_uaJl  SjL^^l  CjIjU^^I  ^^1  CjIjU^^I  gLt-i-G 

GjIlA^JlIII  yj-uj  L^  ^  35^  JlI^:  4jl  L<ij1^ 

.SjlGjJI  5jUj_tJl  4_jJLi^  5j-iIuLj_a  lLUj  JlJU  IjLu  ^ 

JLi  J_>*j  3^-^^  C:r^  3*^^  ^LAitTn-uJ  ^c^OJlj 

Cj LjtiLaa.!aJL I  ^  I  •  ,~,Vl  Sj-jjjILa  5j]>  Nuclide  :5jlj_^I  ( I  *) 

.  6  ^  ■  t-s  1 1  1  /  ■  t  d  ."i^  fl-d  j  ,  ,,  d 
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lU  CJJL:tJ  (J£j  1  jLi£:l 

(j-*  L-t-t-SL^j  ^llLLua-ilLl  ^LjLaj  i235-^^_^lj^^  238 


j^bJI 


OJ^ 


t  JiLa  ^jLjlI 


1  jLjX,!  J_iJ_>tJ  5_it:>.lj^  (J-4-^ 


jj-a  t>-jj_m  (jj  j-A  tj!  iunaninite  ojLt^lj^^lj  Pitchc  blende  j-tLJlilJl 

^_aL_LL1  LoJl_Lc,j  .  1  ^  al,  \ •?»-"  .  ,.l  4.j_lSj  JLu^  l-4-«3  SjJLlII 

^c_j_<-(3  i  i LusjJ  1^  ^ ^ ^  L>*  ^ filLu-UaJ  1  Cj Ll4^  1  (j-u jJ  1 

j-xiiUlll  Zircon  ^^£j.jjJl  ^J_»_a  ^  1  JLitTn-o  1  (2>^L<i_11  qjz 

^_^_Lo  CjL^L£Lal  ^Lt-u jj  LoL^-i-uj  1 JLA  p  ^  ■  ■■' 

jJ-L^tHU  gL^fc— Cljj  4  a  A  1 "  ^  1 1  l—Ll.  1  ^  ^  J J  ^  1 1 

jlj-<lI<-4-ul_l  (J-4-*3  4JLlIL4laX  1  ^jLjlLI  tlj|-^ 

SjLLl  5j ^ 4(^^^Lt-43jJl 

fiLj_i_4_u_tJ  1  (JjjLSjj  .^c^LUJl  <LSjjJa  (j_ul_4_u^l  (JSL4II1J 


u-^ 


J1 


^L<l_c,l  4^lLi-aJ>-  ^ISLo^l  ^ .'  '  '^Z3  4_»_4fail  j-jUaJll 

Lt-s3jJ  1  235-^^^lj^^l  4  206-(^^^Lu3jJ1  238-^^^1j)^^1  c^<-i-uj 

3jl>.1^^1  (_j_ij_4_o  , 207-j^^^Lji-i3^1  206  ^1 4“207 

^  1  jLitlu-u  Ll  5jL>.1j  <Li_4_al!Ll  5_]^_4_aJ>JL  1  jl  Vl-I  .JJ  ^"tl  w",^  A"1  1  jl  fiUl^ 

^jj-SLj  ^1  (J_<j_IL>JL  1  1  ^  4c-<-i-u-l11  ajjt  (J-*  (J^ 


JaLfl-il  jj-ltTu  1-4^  Argon  ^^n-o l3 La  ^c^QJlj 

biotite  (Jil-*  4 ^^n-u l3 4J-oL>.  ^^L»-o  J J ^ ^ ' 

.glauc  nite-c.c^Uj£^l-^tl j  hornblende  j  A  t \j54J \ j  muscovite  c.c^Lbj)^  miUj 
^^_j_4_uLj^_^1  L^JLi£^Li  \j^scuu^  laI-^  4Li!L13  (j-^  N 

(J-LrtHj  (^jJl  400  ^ j_j_4_u  Lj^_j  ^  j  >1^  ijr^  dl)JL:t-i  (^jJl  jjjX,L»_4loVl 

40-^^_u_ul3^  ij\j  4_i_4_4j_tJl  *-_) L_4i:>. j  •40-^jj^jlj  40-^^_u_uJL£^ 

<CLijL>»J1  J J '  1  4_i_4_u_tJl_i  Lol  ,  4_4_jJl2J1  J J ^  1 1  ^ILi  Ujl^  40 

a  l-N  >  ,.lj  4  40-^j^jl  CjLl^  ^j_uL^  4^_^_4Jl!1 

JL^jlII  4IuJlJ>J1j  L^  ,5^^  Cr^  clp  ' ^ ^ ^ ' 

LLGj  (2>^L<i_11  Qja  ^_j_ua_i  fiLjJllLo  (JJi  44j_4_u  100000  (jr^^ 
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<CuJlj>J1j  4_a^jJl  cl)Li_u_>Jl  CjIj  4_uL£j-^1  J_iJL>*j 

.  4_u_u  c—tii  I  ^yuLij  Lj  j  Jl2j 

j-jIia_tJl  gLt-i-aj  (j_uL^  Ct^ 

l£L^l  ^jy-ij^jui  .  87-^^_jIbj)jIu_u  Jl^^I  4:>.Lu  87-^^jl^j)j  ^^yC,Lt-truVl 

£>  t-N  ,  *  t  ,  ^  tl  CjI  jLl  JLrtllJ  ^^LjlXI  C-(-t-uj|  j  Lt-1-a.l^^ 

jL^-Tlj  5^1-C,  ^jllLlll  5_jjl_S-o  i ^ ^-ujjjjTn-u 

JJ_>*J  JJ  p  Ia  •  iSj  ,  \  ^  ,  ,.^\  Cj1_LuL.U  4_LJ_al!Ll 

jJLu  aJJt  (1>^  LAjLj^I  ^c^Lj 

ijy-^  C?"^^  J  J  ^  1 1  LiJJj)  ^jj:tltil  J  J  ^  ^ '  ^c^LUJ  5jLj.iA 

j  1  -U.*  *>»t  1  j i  5j ^  ^ ^  1 ^  (( L^ '*  ^  J '  3-^J  ^1  (J"^^ ^ ^ 

J^^c-L^\  1  ^  .  ..1  .  ...  iM  LjLA  Ll^ 

.  CLu  Lj ^ j-lj^t  1  (^ 1  <Lu j_<_ujJ  1 

^^^y-GsUkl  c-<-i-u ^ ^  ^c^GJ  ^1-Li-ujjj  ^1  /  :fl  (JJLlAj 

^c^l ^^Hj  LjJl^  jJl)  ^_^_lL1  .  c-UjGJl 

^ ^  ' tj j  (^jG-i-aJl  ya  (_3^Vl  CjLLo  SjLC, 

150,000  yc,  J-jjG  V  (jjGJI  c_iG_>J1  73  I  -^j-jJ-u£^Ijj)j^/230 

.  (4J-<-u 

c_<-*-u^^Ili 1  L>^  73  0-^^^^^ 

<-_3  Lt-aJlj  1  J_ai  J—Lc,  (J-LirtlLi  .j-j:t_jJl  c_<_*-ulj|j  ^_a  <Lc,j-<_uJ 

230-^^_ijjAIl  j-j£^  CjL:>.jJ  *-_) Lj_a::t_i  c_i-3_>Jl  c_(_<-u->»Jj  i«Lu_u  000 . 75i>jljL3_a 

4:>.jJlJ  Cjlj-^jGil  0jJt  5_jjlG-oj  i 1  j.::t_Lll  fiLLjJi-o  1 

jlII  235-^ (J-*  ^  ^  3-;}-7-G£^ 1^ 

fiLoilLit-a  (Ji->»J  <Lc,j-i_u  jJ  JL»_4-i  j-uGj  (3^ J  *  file, j-<_uj  1  LGu  1  c_(-*_ujJli 

5_j^_i_u_>JL  1  4_i_i_aj  230-^^.^^IlJl  ^ 

■  ■■  JulC.  t  ■ '  ■■ ' '  L^Iuj  lG-4-ij  (^^_u3JlI1  j.::&_l11  33^^  La  <LuJL,a  <Lujl1 

^Lj_GJ1  ^Lij1j_oV1  ^Ijla  ,^c^g11  (j_uLj_ui  ^llL^j  ^ jLitTn-G  (2>^L4-j  c_<-*-u1jJ1 
p  1. 1 3«tl  -L  gLL<a_AVl  ya  c-ul:>.  LjI^  ^c^LuJI 

j-A  jJl  jjy:>.l_LLl  j-jJuJJ  ^^LAa  ye.  llLt-i  jLrt-iJl  jl ^LflliSLLl  CjLj_u1j  jJJ 
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I  •  ..1  <  jj  I 1 1  ^Li^LgttTJ  fiLj-uu^^pl  (JjJaJI  (46) 


5jLc  L^  ^JJ:^  f.^llj  ^jjLiJLI 

3jl^jJI  3jujJJI 

.  ftl  <VI  j^i 

(djl^l.^) 

^^JjjJI  SjujJJI 

^LlLhIuTiJ  O-u-uIjjj  .  ^ I  CjISLL-u 

206-(_^Lt^j 

23  8-^^^  ^  ^ 

.  ^Lt-LniuTu  O-u-uljj-i  ( ^ 1  CjISLL-u 

207-(_^Lt^j 

45 1 0 

23  5-^^j^  ^  J,5^  ^ 

(g  1  ‘II  ISL^I)  C.i^^^SL(.u.a 

(^bj^l  ISUI) 

J  **  r  1  ^  1  .  M  1  1  ^ 

4_uaJ  L^  <Ljj  jjJe_t-s3  .  ^jj  jj  Lj/ 

(j^jLa  7 1 3 

20-ja_jj^lj_^  1 

ISL^ 0  J ^  ‘''' ’  ‘ « 1  ‘  1 1  l£Lj.i  1 )  c-l^^mla 

t  t  c.<^  43"^  (» 1  j^(.uJ  1 

.  LaL^j  ^j-selLa 

(j^jLa  47000 

c_(_*-uljijJl  cjLl^  ijr^  ijy^^  cjL_u1jjJ1  ^Era  ^IjJl 

clilj-jju  t  ^  ,^X"-a  cl)LLaj_>J,l  Qja  l^LoT C-utTulc, 

4_i2IL1,1  Ju^^l  CjI  J  LjajJl  CjUI CjLlo^o  a  ^  *  a 


J  Lrt-iJ  1  j  i  1 ^-*-1 1  ^c_La_<_uJ  1  ^  1 ^  Li 

c_<-*-uljjJl  5  I  c-t-Li-oj3  CjLo-uJI  ^-ALlLI  qja  ^lXc, 

(J_Lj_i_u  fiLfl^jJl  5_jj.::t_Jl  CjLjl^_j_>Jl  ^JJt>  cl)Ljj-i>.  jj-* 

^jLitlu-uJ  ^1  (2>^L4-1  SJijLlII  4^1  jJl  ijL^l  Cj l_ij.::t_Lo  jj-* 

ciJL_LAj  ,  4_Lj_»_a  cLS-lLs  LajlI^  j-iJLSIL1 


4  <a  MU  j^uCij  Glo  bortalia  truncatulanoides  j<i_*-uLj  <— Sjju  CjLjjJtlll  jj-* 

i>L^l  Cr^  tjl  <a  Mitl  (—sLilJVl  i^yJt  Sjjj-S 

f—sLiilVl  jJLs-xiiJl  Qja  (_3LiilVl  ^JlSLiTut  c-i-i-uj  L)l-^  Cy^J  i4^1  jJl 


Cj Lj^Tn-fj-a  Cxj_<_uj3  cy^i 

♦  I  I  <— a  A 1"  •?»■  A 

5jlj-_>Jl  CjL>.j^  (J_uL^  ^ JLitTn-u-i  jLfuIbVl  J^T 


Cj I^- Jjaj  I  Jla  .  4.a>. I  Era  jLi  VI  Jl>.I  ^  ^  cJj^ '  (^*) 

L>43^^  Cy  SaJLI  .(^j’uLuuJI  ^j_a  CjLla  ^j_a  Jjju  (_j’\_LuuJI  ^j_a 

^j_aJJ I  I  Ljt>j_a I  I  I j  cImJjJ I  Cj I  ^  I  U  .>-»t  I  <Lcj.4.:^  J-^4j I )  <Lcj.4-:^  I  jjJe-ua  I 

.  .  (46(_^^  - 1 968  4_LuuJ  ^^-tuLaiJI  JlL^^I,  I-^^^  .>^11 
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(2^  4-i-t.tjJJLj  L^_uj-J  (^^_j_4JlI1  c-t-t-u Ijij  JLjjS^  La 5^^utrLl.l 

^-ifoXl  j-jialllj  ,  1 j-i-u£j V 1  j  1 j  ,  ,.CjM  t  cCulliJl  fibtjfaXl  j-jUaJJ! 

4^^j£L11  ^^_j_cuJL£L!l  ^^1^^  SjIiSLi  j-b^ILo  (J^Vl  1 8-(^^\:>.^_<_u£j  i 
^  1  JLitTn-u  1  Ltiaj  1  (2>^L4-i  t  iSj^ '  ^  Cy^-3  ‘  Ll.i-1-ijj  4^  1  ^  i>  L^  1  5 j  ^ ^  ^ J 

^  ^  ^  4_LAj.jiJ  CjLLi_L>JLl  1 8-;^  '  ■■  ^j-i-i-u-Jl  ^ --N  1  >"  1 1 

t ^ t " ' ll-s .1  1 1  <Lul  jJl  ^jJlLll  (j^  ^LiJal 

<— ^ jllL>JI  <— sjij-LiJl  C3^i  SjLfi/Vlj . cjLLaj^JLl  tiJJj 

tjVl  (_^Iu_;_»_i  (j^:t_i)  i^jLjL:^  interglacial 


Cr^  ' 


4-1  dLLLa  Lo  ^Jl-lL>.  4_l4_>J  (^^JLji:>. 

Ijl  4LiLIj  (^j-A  ^fj.SL»— 1 1  ^  t  ^ j  .(^ji_L<_uJl  ^  *  jLua  L^_4J_5j 

V 1  4_i_i_uj  [^JljI:>.  stage  ^  ^i_La_4-i  ^Lul  [^Jlj1:>.  ^.LLic  ijJLla 

‘  4I , ,."  a  ^Jj  (^jJl  ?.m  jL^  ^1  jLo  4  1 6  (j\j?E_4_4i£jVl  1 8 

.  I  8-J^\J?E_4_4i£^  I  U  Lx-4  J-4-4JJ  Lj  I  6-iJ\S^  I  ri^jt  C-I-Cjl"  I  >lj 

j-jJia-i  c-<-i-u-J  j-_j_4_u_4iJ  ,^/t.aJl  ^JulI  *-_)Llj_u1j  5j-u£^  t  ,4-- 1  a  (JJLLAj 
absolute  ages  4  j  .  .iLt-uVl  c_«_1j>J1  juj_>tj  4  K  ^la  l^l^l  (j-4i^j  4^>ij?E_t^jVl 
4_4_4j  1^  1  La-C  I  5^  uuLj.ja!  ^  Ls  4  ^  ^^yj-seuja  4-n-fi^u^ I  -t^t  ^*lt 

^1  1  ^  Ml  <?  if  1  ^  j  !o"  1 11"  V  j.::t_Jl  jjLa-C.!  <  (.  ,  Ml  1 

c_tJL_uVl  ^1  jtitIL4_ul  Qja  j_iV  (j-*J  -  a  ^  1  t-s  1 1  (^^L>.^1  diLojJLtXl 

Cr-^  ^c-jjLjJl  lLLIjL^j  4^c^LIlL1  4_4Jj-L5  (JILo  4.j_LiJl 

.  a  I  ^  1  4_L4_4J_lIa  LcJiJL  1  Ll.4J  I 


(J-4jL^  jjy^  Cr^  4_a J^tj-L^l  4.j_LiJl  c-t^L-uVl  (j-* 

'  L<fcl-La  jjLgeTu  .  4jI  Jl>.j  j-*-i-^ Ij  ^j_ajJI  j  <-■»* I  moment  <Lu^l  (3*) 

^j_a  <Lj_Lji_a  4J_>.^^_4j  jI  diLulSLII  ^j_a  3-*-*  SjLj.(.uj  '  t— ^j_a  Cj l__^_»Iua, 

t47  t<LSjLjJI  4.jjiuL>JI  (J-oAj)  I -la 

age  4_l.5_>JI  #1_4jI  ■  "•j~  ^  ^ J  >1  ^ '  jj-caJI  ^j-^a  ^  5jl>.jJI  jji  ^  t-s  a  I  (4*) 

LALLiicjj  ^jl  jJ-i-J  4.j.>Jl  CjLuISLII  5j_j.4_a  jjjjI_L>.Ij  jJjLuaiLl  ^^^^L>.L!  j  j 4.a>. I 
.  (49-48  i^j^- 1 968  4_LjJ  ^^dljiJI  JlL>iJ,  I-  LijT  j^jJ.!  JoLcjVI 


27S 


j.i£  ^LojJI  6j5k9 


.  L^JLrtTn-ul  ^iToXl  ^c^LUJl  cLSjjJo 

j—j-liaJJl  Qja  j-jjLS-o  (j_uL^  Cr^  fiLflJj-LaJl  aJJt  ,  W.  F.  Libby  ^ 

1  Us •  1 1  j  (JlLa  ^iToXl 

cliLulSLll  l4-^^j£Lll  JL>.^^  -  (^ j  . >» •  1 1  t"'l  Tt , ,. 1 1  4jjL:t_Lll 

4_uiSLJ1  Qjl jlu  1  j-jIalJ  1  4_l4£j  iCjLLuJl  ^1 jji  4_j_>Jl 

(j-*  i>lj-IL:t-o  (JJLreJLi  < >> •  1 1  cl)j_4-i  L)'  ^  ^  *  4JLl.J1 

1  JL>.  f—SLualuVl  JLol  ,  4_u_u  5570fiLbLu:aILil  J_ai  jJl  1 4-^)^^^! 

^  A  ^  L<-fJ.a  I  (J-«  t  /»  1  •?»■  "  t  1  ‘  1 JLA 

d-t-Lu  [^jJl  Jl>J1  L)|-^  LuJL^  ^Ijiitlu-ul  i  Jl:>. 

(J_^  <i_u_u  50000  (jj-JJ  40000  jlj_S_a  (j-*  ^  ^c^qJI 

Jij_4_»Jl  (J-*  lLUj  ^_ylajb  jJlSJI  IjLA  L)|-^  (J-*  (1>^  1  <n  (g  aj  . 

^  1  i  i  (J-^-iIi-i  51  i  i>j— j_C  (J-*  1  i_La_jj:tJ  jJ  1  ^ ^ 

jjialLllj  4luJL>Jl  Cj U I j  CjIjLuJI  jjUs"j  cUul^l  ^Jl-lL»JI  age  4_t2^Jl 
, Cj  1  j l_tia_>J  1  Qja  j-uSLJ  pjU.«tl  jLaJjVIj  cLuJljssJI 

<Lc, j_<i.j?E_a  ^_i_ulj  (_^LLa_)  ^iTu-U  ^c^LjJI  ^ljJtIu_ul  Qja  ^51 

jjSLtH,  Ljj>. jJ^^jj^^_;_:>J  1  j  Ljj>.^^_;_:>J  1  Qja  i^^JjiJl  qja 

■  ,Uj.,.jtl  j  (Jj  tarchaeology  jIjVI  Pedolgy  i_^l 

^  ^  ^ age  4_lS_>J1 

ifiL-j-daLll  4_u_u  L_£iJi  ^j-Lt-ijVl  fiLLojVl  CjL_u1jJ  p Us«  I  jj_uL_uVl 

C-t-Lv  J  i  JL5^  I  1  Us-^  H  fiU-3 1_>J  1  Laj  j  Lua^a  ^  ^  fiLSjjJaJ  L)  1  ^ 

.  1-4^  4.^IL!1j  C7^  (J-<^  CjLac-t^-u  c^jJl  LUs 


^  jUil  wULil 

Cj-jL^  ^c-jjLTi-U  ^_^J-J>.Vl  (( ulJ  1_j_lSIL1  1 »  ji  4_j_LiIl  c_tJL_oVl  (J-*  iJJLlA 

archaeological  end  «4^jJ^^jVl  ^L^lll))  j^lj5  j^Jl^eHJ  pjitlLojj 
i>J_A  (J-*  1-iJ-C,  L)1  (J-*  i(Jl_>Jl  ^Ij  ' ^ 

(j-*  1  1  L) 3^  L)  1  ^  ^  5j-i L»_a  LU  1 

.  ^jjl  <>>-^tl  , ,.  It  jl  i c_<-<-u  1  jjJJ  «  1-4^  *— FJ  ^  4lLilj))  IjLi^:  1  LJ  p JL^  L^jI 

<Lj_L<j_C.  (jjj^jI-p^_u_uljj^Li  j\  ^iTu-U  ^c^LjJI  Ij-jJ^  p jJtTn-u^ 
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.  SjjLjlXI 

^c^LUJl  ^jyJt  >>>*\\  Cr^  Jl^jUju  V  4-Li-uaJjJ  1  fiLj-LaJl  c-tJL-u^lj 

1  Cj JLSJL  1  1  ^i)  c— <-*_u^^Jl!  1  CjL^-lLs  » 

i Gerard  De  Gear  jlj-^  (^Jjj .  ntl  j_A 

i«LjJLj_xidl  LSLjj-ai  (jy^  AntevS  ,  E  j-ijILiI ,  ^\  ^Jju  qjz  fiLajLitIu_ulj 

4jj_LljjJ  1  di t  ^  1  j I  (_(_(_ujI(J  1  di t  ^  i a \jt i ^  1  .^"wl  A 1  1  jjt  L  ,  1 

fil_j_La_cVl  <— i^j-A  dt-n-u^  a  A  t  tl  c-*j^lj)jJl 

c-t-t-u^pJ I  cjLS-tlaJ  5^j£jLlI.1j  SjLij^Jl  4lL<_uljj  i^y^j  ♦<lA!Li!1  ^ jllL»JI 

(J-^  Ct^  cl)LS_i_LaJl  aJdt  lIL^-i-o  (J-uLj^  i^JUj_i_uJl 

Ljj-t-aJ  5_d^ljJLl  ^j_uLl5_«  tiJ-^-i-uJl  IjLA  ^l^e_<_u_«  <  a  A 1"  ^  1 1 

^1  t  j  jj  ^1  t-s" .  ..1  j  ,5jjL:tILo  Qja  L^juLu  (J_(_u^1j_uJ1  aJJt 

I  '  jCu^a  ^ L<-fj.a  3^^  <Ltj_ujILl.l  O LS-tlaJ  1  ^ JLA  ^J_<_aL_uJ  C.<-uj 

JlI^j  SjJlS  ^^Jua  ^_j_LojJl  pj  .  ..^"tl  CjLuI  LiJJj^  ^1  t-s"  .  ,.l  1_4£^  i  LlJj-Sj 

JLLo  ^-xfoXl  ^^j£LlG  ^c^LUJl  p  JLitTn-u  1  »  4_u_o  I  7 , 000(j-a  *— )j-Sj  Lo 

pj  ,  ,.^"tl  \jjt  ^1  C-i-Uj  j-Il  jjj-LojJl  pj.  ..^"tl  5jt:>.ljJL  1 960 

fiLul^j-^l  ajj. ^  ,^\\  CjLsjJLSJLI  ^_^j_LojJl  pj .  ..^"tl  Lol  ,  ^iJtil  (3:;-3^ 

(J-coL-uJ  (j_u_U_uG  p CjLS-lLs  <Li_u1jJ 

.(jjj  j_j1j-J1  (J_4jl11  Ijla  pJijLx-i  cl) LjJLjjlJ Li  ci)j3G  a ^ t-N / 1  4_j 

5.jit^lj  iJJLlA  duL^  ^jllLcuj!  ^  S.  Thorarinsson  ljj  > 

t"d  7>  .U.  iJJLlAj  ,  LAjj:t_i  j\  Sj-o-Vl  4_u_u  cJiJVl  {^Juz  4_uL£^  CjGIjjIlI 

(dLa-i-uJl  dl_o^  Qja  di  1  jlut-JlLa  ^  (J-* 

L^Hjj-a  jujl>*j  1  I  L^jJj  (jjjL_ui  ijy^  Laj-u^ 

^Lft-U  ft  cl)  L-jj-Ti-i-aA  pJjL^»  L^Aju^^  L^-a  1  JL^eTli-u  1  ^2>^L4-)  4jL^  iisc-JiJie-L^ 

»  I  a  J  Lt  1  (^j-l-olu-uj  J  JLSU 

4-lLl.iJ \j  4_o^I_LL1  c1)1j-jjl111  4_a Jcrelu-aXl  ^-ALUI  ^-JuiiS>-  p_Al 

pi^  p_<_ul_)  ^_^_lL1  LAjj:t_)  j\  5j-jj>.Vl  4_u_u  t  ^  /tl  ^_^JLa 

^.jualGt-)  ^_^_LL1  Ijla  pjLitIu_ul  LSU  1  (JjJjrtliJl  j\  Pal-ynology  ^LSJJl 

ijjyuG JLj_L>.  Cy^  J  <^•1!  4_La1jJ1  4i:>.jJ,l  4_<_uljjJ 

cJ^ Ij-L  1  (j-*  3-^J^ ^  ^  ^  1  Gj  j-j_ujILl  ^L:t_L)  Ltlaj i  p jLitIu_u  1  fiU i 
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iy'U-u ^n-f^tL J I  j  ^JljI^JI  CjIjjjJI  La  4jl31 jJl  fil2jL_uJl 

^  c_<-*-ul^g^l  4l3j_ij>JLl  ^LSJJl  *^1^0-  ^_^_lL1  IjLA  ^_^j_i_uL_uVl 

>.  LiJJ  j  ,  ^La^l  llU  j  ^_^Lj_tJl  ^LLilI  ^ j-2-*-* 


-UUl. 


l^^l  j^pujLj  ^1  (2>^L4_L1  (J-* 

f—sVI  SjUlJ  *  >*  •  1 1  (t"'l  •  ^  r< , ,.  1 1  ji)  I  ^W  c-t-tTu-^l  (JlLa 

c1)Ljui_>»j  (—oilbtJ  ^1  (J-*  Cr^i  -5^*^  ^  i-ill-LA  jj-ojIs  tj^^-U-i-aJl  jj-* 

<LjL<_u^j  ^LSJJl  (—SjJuJLij  .jjjJ-uaVl  ^LSJJl  Cjljj-a:>. 

^LSJJl  IjL^  4_uL^  CjLo^_i_oj  ^LSJJl  g-Lj-lc  (^CaJLi  i  «Li_i_ujJll  1  uLiLS-tlaJl  Qja 
1 j^LLalu-ol  i  1 JLA  (J-*  1 1  ijy^  4_iilL>JLl  CjIjLlIII  ^1 jjI 
jjLiJl  ^Ll^JJ  5j-j-4-Ll^  ^^j^ljJl  5^^-j-4-L1  t"'l  ^  .t-stl  ^_yic, 

iSjjljJl  i^L^l  ji-a  ^jj-Ij  j-LtlliJ  cliLS-ilaJl  LiJJ i^LSUl  cl)L»_<j_>»J 
(^^-Lal—Lll  J_jJ_>tJ  LtiajI  .LiJJj  Laj  i  jLiljUll  CjLiLjl!!  ^LLh^j 

«L<_ulj  jJl  5  J_i  JLC  CjI j_L<-u  JlJUJ  ♦  ^_^^LLI.1  ^^-uuJI  4_Laj  I 

5_iJljJ_>J1  (Jj>.1jJL1  (j-^  gi  ^  1  -^"r  1 1  5j._uj_Ll  ^LSUl  ci)L»_<j_>»j  i—Sjju  Lcrs-i-ua  I 

.  4_jJ Li-xfliJ  1  L£!jj-aij  Ljjjji  5_]J_jI:>.  CjIjjJ  filjLSljJl  4_ailL>JLl 

i ^tiu-l  1  ^c-^LUJl  ^  1  jLjjeJLi-u  1  Qja  Lua_il  Sj-iLjtXl  Cj-S-Sjso 

5jliJ_>J1  c_<_*_ul^g^l  citjj:t-i  L^  i3^^3  d  ^ a  ^c^Qil  ^-aLLaj 

L  LoLfl-i  4_i  tj' 

.  ^LSJJl  cjL»_<j_=*o  (j_uL_u1 

^  J-Jfc-Ti-t-uJj  iSj"^ '  ^  ud  LLA  i (J_u:aA!  1  1 JLA  '  ■■  ^  *  l-4^J 

^_IL>»J  J  •  4SLt-u  LCi-a  (3^  ^  Cr^  ‘  c_ <_<_u  1  ^ 

^1  03j-^3  iCjLjl ^Lla^  lj^^3  4lbjL>Jl  c_(-*_uljjJl 

tCjlj,  Ml  Jl^  (J_j  ij-j?E_xfuJl  t j  ttjJl  <a  ( .iVl  CjLiJL?e_aj 

^^1— t— l-L!  gi  1  ( a  <jij l_(_u  1^ j  dofl jLjfc-Li-u  1  ^ Lli-o ^  1  ^ ju^  t  L-c^tJ L£^ 

xj *  '^3  ifiLLia-ill  tjl 3 '  u1)Lj-l11  ^1 ^ I  lJ^  lLU  J  t ^^u-iJ  1 

JuJ  1  ^^-U-LLl  dt-L^-l  4_<_uLuO»  4_I_(_L1 

o'  C:r-'-^  L>-^J“-^  j'  C:?-^ 

(^jJl  O-SjJl  ■  U>  ■  «>>  tl  t  C.«-a»^l3  Jl^  jl  4-ujlI.I 

j— jJlUJ  j  L-J-*-*  C-i-uJ  ^  i  Li^  Ijr^  ^  (J-LL:trJ  1  Lo  i  ,  c-t-i-u ' Jj-I '  Cj-1 
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^j-uLl^U  1  JLA  5j-iL»_a  ^clu  Loj  ifiLLjj»-o  4_SJia_Lo  ^1 
iLdJuItSm  j-^L>.^l  J_i  J_>*j-^Ljj>.  Vl  1  (J-*  '  Cr^ 

■  ^  1  A 1  « >» 1 1  ^-a\2  ^JU  LIuJL>> 

Dendrochronology  5j-j?E.j:t_lIl  <>»  ^  4_LojVl 

^Lua.j>.l  ^  ^  '  D  IjLA  ^  FrittS  (j_aILjj-3  .(j-u  .—A  jjj_SLjj-aVl  jJt 

^_<_ulj  Cr^  ^  ^  5_j^^_u_uJl  jL^c-tlu^l  cl)LSl:>. 

iJjLA  CjLc,j_l1!1  LiJJj  ,^Lc,  (J£^  L_£i_j_t-!aJ  1  j  » LrnToJ  1 

^  cJ^  (J"^^  ‘  ^  '  D  *  t"d  ^1-^tl 

L^lbjLS^  (2>^L4-i  «lLj1SJ1  j\  4_a_uSLll  cjI_SJ_>J1  (J_<_aij_uj  j]  ((^Iil_4_tJl))j  i4_u_uJl  jj-* 
<CLj_l  1  j  i  fiLj_>J  1  <Lla_j_LiJ  1  j-j^-Lt-saJ  1  j  L:t_tIo  1  ^  1  JLitTn-o  Li j  ,  iSj^ ' J  Cx^ 

fiUl idJi^eim  CjLjV ^1  S^tTuTu-I, I 

(J-^  <l_u_u  5000  LlS.* »  JUa 

jL?e_iIlj^l  (jy^  4jj-j1jJ1  CjLSJj>J1  i^JJt  ^LojJl  ^1 

(( ^It-s  a ))  jjjj L^  ^  c-t-i-ujJll  1  Cj '  ^  >1^  0 ^  O ^ 

(■  <  1  t  II  1  fiGL^  j-ai  (j-*  (J-^  ^  ^  s  ^_3  . .  4j1  ju  ^Lsiu-u-a  0* 

t"d  ^  1  "w  ^1  "wl  5j-j?e_iIo  (J-*  ^  ^ SL^LuiXl  jJalit-a 


fiLjj^t^LjJl  ' F l-s •  11  5j-jL»_L1  0|-^  i«LL_u  d  (JlL^-i  V  ((«Lfljlj)) 

OLp^Vl  (J-*  jTi^  ^ ^JLLa_a  Ij-^  1  Jmj-^tfa.1. 1  ^ ^j£Ll  1  ^  ^  ' 


(j-uL^  ^  - 1  U " "  5.^  4_1jj-U  Lichenometry  5_Lj/Vl 
*  *  fs*') 

t  j.  <L_LifoVl  Qja  4_Ljjt_a  the  thalli  ^  (J_ujJLil!1  (jy-^  fiLLjjt_a 

R-  E-  J  j  j .'  -fSl  o  ^_j_IL11  fiLu_uLj_uVl  Sj^Lillj  .5_jjJt_u^l  t-s . ,. tl 

^Lijjl  c_<_S_c,)  (^^_:^1  (_3^^_i_L!  oj-sc-u:s  ^_La_i_u  151  fiUi  Beschel 

.  fiLLiiuVl  i>j-<ijLLi_uj  ([^  j.jI:>.  3^L>.  ^^1j3  Jl-^JlILLl  (J_u_<_o 

^JLC,  ■  j  ^i-aJa-)  Thallus  (j_u^J Lj  i  Ljj-liaJ 

fiLj_3  [^jJl  ^7*  C-t-i-uLuJ  La  a  ^U.  /  a  (^jJ_>Jlj 

j)j-j^l  ^-£t  fiLo  1  JiitlLi-u  1  ^IHjlLI  4_ufoVl  (-_5^1jtll  ^c_La_i_uJl 

*  1  *  <  '>lj  Ijl  Mil'll  j  Ml"  M  (^jJl  Rhizocarpon  Geographi  cum  ^IjJLr^l 


‘  t-»U^  ^  j  jA^^IjlII  ^«.9eJua]  thiillus  5jLa  tj-*  (3^^^  y-j-^TiJ  ^jl  diLuJI  (5*) 

.  [^JwljJLI]  [t3  I  J 
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Lc,l jJ ^  fib  1  L<i£^  .  Luj-Sj  O-ilii  c-i-i-uLuj  5Ljj:t_i 

•  0  jL^  ^^jjj  l_i^J  1  Jlc,  Lctjj  ^^jSLojJ  1  1  1  j  ll(i  1 


JL£  4_LJo^1  _ 1-^  ‘ 


.LUl 


jLi_u1jjJ1  (J-*  o'  (j-*  Lp^3 


Ijlj^  t  ^ rK"  3j-u£^ Li«-A  4_4ll^  CxjIj  oJL^SJLl^I 

<l5_LLiX1  '  .^-^tl  j_]j_>*j  (J-^  LjjIj  a  ll-N a  ^tToXl  5j-iLjlL1j 

-  A  /y  i\\  j^jja 

5j^^jlL1  ^UajLll  fib_uljJ  Sj-L^A  ^LSjj-Ls  ((^jL^  j-uaJt^)  jjlAlLi  ^c^LjJIj 
?.L_lj1  (J_<i_>iJ  4_^j_:^1  ^L-^'  tji  J-A  A  t-stl  aJJt  4-lI^  IjU-Llj 

(J.^e_j  (^jJl  jjlAJl  ^UiU  A  N  CjLj_4£^-^^pJlj  J J ^  ^ 1 1  L^Ijj_<_u 

V  C-i JL:t_i  jJ  1  ^J ^.j:t_jJ \j  ,  A^i JlI  1  ^ •t  1  ^ ^n-oJ L£L!  1  Ljj:t^ jG 

^ J_J_i_uJ  LSLl  1  cl)  Lfl_i_o (JJ-I  j  ^  Lij-u ^  4_i_i_aj  LS_4-1J  i  «Ll^  ^-*^j 

<L4-1JLSJ1  1  Us  •  1 1  j._ujIl11  ^  '  ■■  *  J_1JL>*J  (2>^L4-1  t  Us  •  1 1 

.4_SjjJsaJl  aJJt  ^  1  jLitlu-o L)  (y'uua  4luJ_>Jlj 

^  Us  .  ,.l ^c-jjLUJl  jjy-^  ^c-^Llil  Ll.i-1-ijj  5j_)JL>.  filGjjJo  ciJLLAj 
Us  •  tlj  i 5_jj-j:t_LJ  1  ^Vl  Aua jGtTn-u-l  1  4_Sjj-LaJl 

iUl  ^_^_lL1  Ijla  IjljJlIj  .  L<la_)l  ci)LjLj_tJl  (_jj  i cl) LjjGt-LL  1  j 

fiLlojGj>sJLl  fiLjl^Vl  (jSLxlJl 

^_y_jL_ui_jSLll  (JjtAll  Jij  .  4jj-i:tiJ  4_j_t^j)j-^l  4-lI.iJI 

<— ) Lcfj-*»J  ^J_j_3jl!1  jL-cjcj,!  «Lu_uL_a^Gl  juj-ii  ^  sj  1  Us 1 1 

fiLS-jj-LaJl  aJJt  iciUj  ^^3  ijr^^  ^^3^  Cy^  Cy  ^*^4!"*"“  ^  ^ ^  ^ 

fiL_Lj_u_tJ l_)  ljb>.  JuG  <>s«tl  jIjJLI  ^c^LlI  5j-j^  <L>.jJ_)  5JlC,1j 

*  '  O 3^_J^  ^ 

^jLitIu_ul  LAj-^  1  JL>.  j-u£^  4_SjL_uJ1  aJJt 

1  ^JLA  cl)VjL^t_«  Cr^ 

i4GllJJ  (J-A1  C-t-ul  L^_Gajuj  ^  ^ * 

I  ,  7i  ^tt  s  ^LGL)  l^ca  cl)LajijLl.L)  LjjL4-)^;^Vl  '  ^  ^ * J  i  J-uJ I  A  ■  j 

La  L^-caj  i^c^Oi!  1  LaSGu-o  1  jj-*  G-)Vj  4-L.i-call  1 

JljIIj  (jjjLj-aJJ  5jLjJb>.  j-J^^iisIL)  Vl  Ijr^  (J^  5JljJL>. 

i ^ ^_<i-Ga_a  ^'Us  a  jjyljaj  (j-u L-^  clcrfc-c!  1  Lji_j.a:>.  '  ■■"  L^ i  »  '  JLjGju 
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.  LiTlv  \j  4lLij.j>»j  ^llLo  ^-^-t-*  (J^  \jJt  j^Jia-Lo  (J-*J 


:(Um^  ^^0 

fiL^jj-iHj  cfl<-ijLj>Jl  jIjVI  ^qJLc,  5_a Jj^elu-oXl  ^c^LUll  Qja  j-xj^ 

i  LilL  1  (J_LJn-u  L-uJ  1  cj  1  \jt  1  *  A « ^ j  1  Liilru  j->* 

jIjVI  ^<sJjlI  4  j  t  .iL-ui  Jjtj  Stratigraphy  CjLI^  lJu^j  ^<si£. 

G j  j-_u_a^  (2>^L<j_L  1  (J-* J  LjlIX  1  4^  LGu>J  1  jjjUUj 

LaL^-i  \  ^  ^  <1  a  t-N  tl  <  4_jjLGa_>J1  Cjl—t^LjLjJI  j^LIa^ 

Jl^  ^_^J1J1)  4_jia_4_Lll  .  1  ^  ■  a  1  ♦"j  jJ_<_uJ_<_uJ  4_d  JL5eIL<_uJ.l 

1  ^  al,  t  •■»-"  ,  ,.l  j2>^L4-i  ^-Luiui  j\  4_jj_GiC,  CjLaiit_a 

a  j  t-N  ,  4_Li LjJLo  Cj  1  j t  '  i_la_ujj  1  c_<_<_u  1  Gj LjjILcuJ,  1  G 

^  jGtTn-G  LjilLa  ^c^GU  JLc.Li-u-a  J-aLc.  ^  jJtTn-G  ^1  Cj  Lc^-u^aJ,  1 

jqJLc,  ^c_^1 jGJI  J_iJL:t_ILl  Cj IG Ll-J \j  GjUI (JSLxIG  «  Ljj>.^ 

GjIgLlJJI  u-ijlGUll  ji  JlcLuJLI  ojlju  .4-4-^jGjl  CjLjjG^JI 

Cj  Lc, j_u-aJL  1  ((  (J_l^iL_uIl!  1  ))j  1  j3  i  jjjGiGj  ^  1  (2>^Lx-i  lLU  i  Cj  Lj  1  \j 

(^3_LlaJLl  ^c_jjGLI1  cliLJaljJlsVl  ^_<Ja^  iLGajl  l-t-Aj  ^  4jj.tru-iJ  1 

1  *  4— iJa^^_L.^_t  1  ^  ^  ^  * Lla^^  L^  ISLi-o  I  Ll.u  I  ^  ^  ^  <Jli  L^i-u-U  ^  '  i  1 

4_t^  i  l_Gaj  1  Cj  1  /  ,^1 1  4_i_u  1  j  ^  jj-*  J  J  *  ^  •  1 1  Gj  Lo ^Lt-a  u_)  Li-G£^  1 

j— iIGjI  ^  iQ\Jua  i^yLsc-a  j_a  GIG  ^  ^  1 1  g,^traJl  CjLuJ  (3^^'  llij 

jIjVI  ijy^J  .(^jLG3_>J1  jLiTGuVI  CjLjJ-a^  a  G  ,  ,.lj  t  jjjJl  LiUii  JjLJ 

Ir  a_LAj-^  cross-dating  aJLLGilj  SLaLgII  (jjjL_uI  j^lull  ^jitlGuj 


1  (JGIGu^  Cr-^j  jg-u-uGj  j-3 jUj  ^  1  li J  4^ t  1  Cj Lc,  Li->J  1  j-x^ L»a 

l-L^ I  4_ajLaeILcuI.l  Ja-uiaJLj  i  ^  ^  <  ^^yJt  4-aJLaeIGaI.l 


.  a  1  I  a  I  4_(J^^^.jiJ  V  1  C-t-i-u  1  Gj  t  <  hs  3  \j^  1  <1-^  I 

^j_jj-SLll_i  ^c_jjGLI1  fjy-^  jLjVI  jaJLc,  4_i 

Gjj-AJijl  CjljLjGa_>Jl  ^  Qja  Cr^  Jj  '  ^ t^iToll 

aJ-i  j— Ga  5j  Lt-t-jj-  La J  t  4-LLlam  4_u_u  cJiJi  Q\JLij*^\ 

a_u_u_LlLi  Lol , aj£Lll  t  ^  ^J;J-aSLll  [^jLji_>Jl  j-aJLll  aJL>.j-a 

(j-C,  Lla  4-43  (2>^  *  ^tTu-l  1  ^j.£Ll  Li  GJ  1  Uaj  j j  L:tjj  ^_^yILl  1  jj_uajtU 
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((^L_ujV1))  jjijaj  ^  tfLi_<_alILl  ^Jl^l  ^ Jjsejjl 

^c-jjLUJl  :4_j_<j_aV1  c_uL>.  4_jJLI<J1  j^lj-LaJl  Cli-iL£^  i 

igeomagnetic  1 4-L<Jaj V 1  4_j_L^i_jJaLtJtXLi  ^c^QJlj 
(JjjL_j_S_LI  ^_aI_Lo  O-a jJtTn-ul  i4JiLoVl  *  C^-3  ' ^ ^  4JL^iJL_uj 

230-^j^jiiJl  Lu  ,  ra-diometric  ♦  miVI 

1— jt-Li  ^  dl  QU  fiLi^Lusl  1  •  23  I  ^_j_Llx£^13j)j-j/230 

^1  a1  t>% isj  fiLa-iJLaJl  ^mi  ^1 jji  c_4-j£^  5jLc,1j  iCjLjl ^_jj>Jlj  cjIjLlIJI  (JjJjo 

^JLA  iCjL^tlJl  > ,.  dl  i  ^  <  t-d  ^  .Ustl 

fiL:t_uJj  i^c^LnJl  (J-^  L-a  4i:>.j-L  ^_^j_LajJl  (j_uLj^l  a  Lb  4_u_oL_ul  Cli-iL£^  L»_j.a:>. 

^^^j1jl-lJ1  ^Lt-u—i^l  ^1^^ I  ( _ ad_Lbt_a^  br^— bj^  ' '*  u_£^L_l.uI  b)^^  llLJjlJ 

>=tj  b)*^^  (1>^^  (Australopethecus  .  nVl 

ibjL.uj'^l  (_3^^_i_ui  C.«-L>.  <Lb_u  b)^^^  ^i-u-aA.  ^^1  4_) 

^<s^l  (Jj  tc  . .  ri'it-a  pleistocene  bA^j"  <  *'^*^bi(jjLj>Jl 

(^1  j_>Jl  j-t-£i^)Pliocene  j  1  ^ ^ a t  Lbaal 

V  (jy^^  filit_i_uljJl  (^LS_>J1  b)-a  .j-iJL3j  (J^l  <d_a£^Li 

.  llLIu  ju 

5_a jJtIL<_uJ.l  ^  4jj3V1  b)-a  5jL>.1j  4jjbVl  ^  J  **  Mj 

^  ,  ,.jU.l  f •  1 1  jLu_u£jV1  b)'  4_^j.^:>.  .SjjIJlJI  cl)  1  j LLb_>J  1 

^L^JLl  a  Vs  ,  ,.lj  t  a  -t  j  , ,.  j  U1  ',  •  &  jj-^tbG  t bA^^t-GJ I  juu  Cf^  jLiJ-stU 

-a  •  j  .  t-N  tl  t-,  t  jlu_uL£^V1  aJJt  •  (^jJl  ^  <•  1 1 

fiGLs  iciJjJLi  ^aG  JLuaJLua  Jl^ j_a  j]  fiG_ui^  -^J-y  Lo  JLt^j  i  LlJjGj  JLuaJLu^l 

b>^  a  t tl  cii La ^Lt-1  L  Ljjjijb  ^^yGlI  a ^ ,  ■■jLst  '•  IJ  4.tl  ^ . U. < 

iciJjbj  ^  ^1  .^\  .^  jl  d-Lca^  -^J-y  Lajbt^j  ^  ,  ■■jL.l  /it!  c_3lj.::t_lVl 

b^C  a  t  tl  Cj La j-LlI. L  LuLI  1  t  i_LibIb«_]  4bl^ 

t  ^  1  "r  4-  "  1  iJjLAj  ,5JlG1jJ  '  *C7  *  IIjI^LLm  (-_£lj.:3e_lVl 

brC-G  (^^GJI  Cj  1— L-L^eG-t  I  b)Vl  O-^e—Lj-ial  i^J-LslG-Ll  *  Ly^3  ‘U-^3^^ 

^ I  jLj_t_t_A^^_i^  ^4_ujG  4G^^^jLJli  4JjIjlII  di L(.Ai_tj_^ I  Mominids  ‘~ - «  ^  ^ 1 1  ^L^jjVI  (6^} 

^jLuujVI  Ijlc  G  Lt^<a^  djjbj  .(JaL*JI  ^jL^ujVI  cjjJl>JI  (jL^ujVI  L^j-a  jjiJtjl  Hominidae 
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Cj-jrt—Ljual  LAjj:t_i  j]  ^-lujULI  4_u_u  4_j_Lj^jJa LulL  1  CjL5^\IL>.V1 

LILiJU>.  £>  ^  tl  i^^j-Gc-Lll  IjLA  ,«L>.LLo 

.LcL^  ^  t  f|  O-V  JJJL>.  C-4JjGlU 

cficJu-LlI  ^ j  >>>tl  2Laj^^  thermoluminescene  ^jlj->Jl  j^LlIlj 

(^GjJI  (J_j_L=*o  ^ (Jj-aGc-i-GJ  1  j  ^ fiLuJUtil  Cj  1  j^lLJ  1 

^llGc-i  ^_^_lL1  1  JLA  ^  1  i  4-4-1  jGJl  4^L:t_4Jl  5  jLc,  [^jlj->Jl 

.  JL4SLII  o*  t~>"  1 1  (j-* 

(j-*3-Il  (j-uLj_5J  ^ jGfcJLi-u-j  (jij_i_ui  ^c^gJIj 

^^^L(_u  *  {^^^j>tJ1  <— JLih^^tJI  ^j_t_uJ1  ^  ^  ^1  Jula  ‘  ^  I ^  / 1 1 

^  LI  1  *-_)j-<_uJ  4  Lu  i  ^.i-La-J  1  ^  L^  4lb  lii  4x,j-<_uJ  Cj  JL:t_i  j-jjGJ  1  ^  i  4_4jjj£iJ  1 

4_uj^  j-jjGj  i5jlj->Jl  4:>.j^  4^j-<_uJl  jj-iLjIuj  ,  5  jLLI  oJJt  4.j_b  J 

^jLS-Ll  JLGjlj  ^c_^1  J-U-Il  J_iJ_>*J  (j-^^-4-i  j.^:t-tJl  1 JLA  ^Jy^^  ifiL>.mi  ^LLl 
^_j-4-I<-11  4G-lL3  lIL^-i-u  (J-uLo^  .  \  4.jj^I_l11  g>  ^  t-s '  1 1  GjLc.j_cju:^ 

^LLa^  ^  L<_uL^  ^ t  Mitl  ^  hydration  layer 

jJl  j-t-sajtJl  j-uj-i  4Jj^^_>iJ  (2>^L4-i  j-L»-a  ^J^LSc-a  (j_ul_G_a 

.  Cj  1  j_u_uJ  Li  4^1 

j— j-C,  jjJGJLi  ^c^GJI  i^LlajtJl  ^c^G  jjjJl 

Collagen  (j-^^Vj-SLlLj  j^GJl  (2>j_aJtIu_uJLl  jj-*  03^  jG^ 

^JGG  Us  •  tl  ^L-GaJl  ^_j_<_al!l  5.iLLl 

^l^_j_>Jl  ^UGc.  ^1  LiJJj  ,(((JjjJL1  (j_u IG »  j L>J  1  ?.m  1  julc. 

(^^^Lx-l  L:>.jG4_4  ^^_U_uJL£Lll  CjLGj_u^  (J-*  Lj_uLj_u1 

CjLj-lAjJI  (JJjrtllj  i^l ^_j_>Jl  Cj j'  ^a.  1  U. •  1 1 
gIj  5lGo  ,^yA^Vj_SLll  ^  ^  ^  o'  dl<-Llj  4^J»1_UJ 

LLj  .  (J-jI^tlb  J^JulC.  4_<_uI_G  ^2>^L4-iJ  t^^jLS-4  O-Lsa^Lu 

/ ^a.  1  Us  •  1 1  4_j_Lj_u_tJ  1  jL^i^Vl  JljJljG  Vl  ^jLifeTn-G  V  4Gjj-IaJl  aJJt  duL^ 
.^-xfoXl  ^c^gJLi  ^jUGo  S^Lc,  ^jGeTli-G  L^La 


(J_j_j_i_u  di  l-<a-l-SLl  1  *  jGjG  (J-t-aGJl  1 JLA  Lb  jJL:t_i 
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^c-^LUJl  fiL^-iJL-SJl  c_«_^l— *-uVl  ^1  j^PoljJlsLi  3-^y^  .4_La_j_>Jl 

5j_iJl:>.  c-tJL-ul-LoLfl-i  L^J  dJjLil  1  Cj^  ^l-L^Ili-^SJu-ul  Ji^  ^^i-i-alll 
^_<j_IL>Jll  4_ILiJ_>Jl  CjLJVI  ^  1  j-Jfc-Ti-i-o Lj  ^^jLjJI  ^  ^ isj  L^ 

(JjjI_j_SJ1  ^1  ^Ljj>.Vl  p  Q-^c-ij  .aJJt  LLoLi!  1 

5_i_u_lSJL1  jj_uajLJl  ^Ljj>.Vl  c-ticl  (jy^  j^nTuJ  Li^  i^^_jj:t_u3  ^_^jX,L»_tIoVl  jjj_Lo^l 

pLo^  Don  Eicher  j  mi^T  Jj  jjju^  L^jl  ^1  ♦  mi^L 

i-i! ^SLjgJl  c.L>>j^  Lo  , , ,  ))  ‘.CjIjLulII  ^JLA  (( I  ^La^l))  <LiLi£^ 

jJLua_a  c_i_i-<_uJ-(j^SLi  Lt-iTo*^  1  (J_uLj^1  p_i^.SlLll 

.(139  ^  <^)  «, , iJj.:>-T  (J-*  L0L4-1  ' 1 1  1  U.-7»-lt 

(J_uLl5JLi  ^c^LjJI  4_u_lX1  CjLualjJl^Vl  ^Ljl3  0_u 

jj_ju:i_»Jl  CjLjLi-aJ>-  CjIj-jjlIXI  (J-*  (J^JI  ifiLoisLi^  Lt-iTo V 1 

C-i-i-J  (J-*  JLua  (JLi  j-LirtJ  (3^  p-^  ^LjuI/VLi  4_<_u_l3JL1 

ijy-^ Lt-tlu^  1  (j_ul_j_SJLi  ^c-^Llll  3-ojLitIu_aXl  5j-^j>.Vl  CjLii^lj-o  ^1  Ltiajl 

^c-jjLUJl  ^  'I  ^  ^  ^  ^  \  IJlILi  1j-^G  jjJj  (2>^L4-i 

-^^j^^).SLIl  ^Jt  j^y-i-u\-i-u\  L^jI  J  ijJLla  ^tfu-U  Li 

5Jl:>.j-o  0-iL£^  [^^_:>J1  <-_3^LiJl  14 

(J_u:3jIL11  (2>^Lai  (jy^l  It  '  1 J  <  ^  1 1  ( _ ijL:t_i  (^PsljILaVl  IjLA  ^1 

<J^l-s-7»-  a  ^  1  (2>^L4-i  4-L(Ja LI  1  4_u_o  4500  ^iToXl 

4:>.Lla  jJjl  JL>J1  p-C-JJ  .^c^LjJI  1  JLA  (J.^  jljJoLi  1  t-N-^tl  .  «Lu_u  700 

Ltigjj  5j-u£^  5j-L:t_a  Cj L^  1  j.::t_l  1  iJJLlA  Clt:>.j-J  j>  J-A  t  ^Vl 

^c_jjLlJl  4_4_jLSJ1  LiJJLj  (^l)  fiLGt^LnJl  4_j_LojJl  (j_a^LSJLl  QjIGj  LoJ-t^: 
.  ^iToXl  5j.::t::tlLL  1  CjLjLlIJI  ^ CjJ  JL>tJ  c_<-5j>JLi  ((Jj:?E_<_aXl 

Vl  c-tJt-i  4_i_ujGXl  c_<G_>Jl  ^Li  LLoLiI 

^-n-fj-^-tToJ I  <L}-<-fjJ L)  LjL<.fir>>  ^ ^L.aSfe.a  G  LAj Lu^  Lj  1-^^j  JLlLcuJ 

Lt-iTo V 1  (JjjLjGJLi  ^c^LUJJ  cliLuGllJl  LL»_Ga:>.l  Lo  151  Lai  iSj^ 

LL^Lso  JlG^  ^tfu-U  ^c^QII  L^  ^_^ylLlL£^  (3:!^-^  ^ CjLjIajlI 

(j-fi  J-jj— *  ijj-Il  0_jj:t-i  5jL>.  JLifl/l  L^ajj  (_jj  CjM^LtTu-a 

.4_j_Ls3m  ^  *  It  Cj^LjJjlIII 

^LjjJa  IjLal  LilliJl  (JJi  i^^LiJl  (J_uaGJl  ^^,.3  [jist-u3j\ 
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OlLajlj  j  \  ^Lu^a-S-Jl  JLs^I  1  ^  MU?  1  (_p3jVl  4^j-i_u  JjULA  tjl 

,  4_u_o  I  00 , 000  (J£^  JUjj  ^^^1  jJjio  ^1  oUL_aJ>Jl 

La!  ,  1-»j>2j  Lajj  382  4  )  I  ritl  ^L!  ciuL^  Triassic  Period  ^^1^1  j  tl 
i^Ll  410  4 )  I  ritl  ^Ll  jjLc.  Ordovicia period  j  .^•tl 

iLa^  421  4  i  Ml  n  ^Ll  duL^  Cambrian  Period  t  a  ^  tl  j  4j1jli 
1j_A  (jl  ‘  ' '  4^Lj_u  21  Sjuoj 

Ijlj  .  (Vl  (j-a^  4_a^J  I  8  (J-*j  Cr^ 

i  ^ ^  O  ^ ^  C:r^  t  ^l""w  1  O^J  ^  ^  ^ 5^  ijr^  ^ ^  tj tl)  ^ 

cl)  Jl^  tJ tj  '  (1>^^-^  ^  (J-*  O"^  '  J  •  ^Cu_uJ  1  (J jJi3  L-Clilbt.)  V  1  li  La-l^ 
(_J_jj_l l_4-il  t  ^  J  c_«_A!i  (jr^^  lLH-Ti^  4_jil3jLc,  cl)V^ClL>.l  jJ^_j_:^  1  ^LajJl 
Worlds  in  ^IjjlII  :4_jI;^  ^  Emmanuel  Velikovsky  mi  '^^SLd^ 

p  ^  4JL>.  i((al-a-»-Il  t  ^ "w J »  i Collision 

Cjjl^-SLll  c— <-A JLa  ^1_lj1  ^  ^  ^  .i  ^  (J-AL>»j  akaJ^ 

(j-^  l_4-«  p_c,j-Jl  ipjijJl  ^-jJsalLcuj  V  LtlSLJj  i(^^jL>J,l 

(j-*  p^jJl  ^ C.«-L>.  jJ^_j_:^  1  ^Lo^l  tjl  cLa^Lci 

i  1_L)Jlj1  ^JJl_LILa  Ly-^ Lt-tl^  1  (JjjLj^I  ^  Qja  t  •  t  ciJl_LA  ^1 

^Lo^Lb  ■  ^ ll-s 1 1  ^LojJJ  L-uLlS.*  LujJ  ^L)  aLc-jVl  ■  ■■  <  V  LJjLa^ 
4_^j  p_^jJ  Cl_)L^  tjlj  ‘p-4^1  (3^  4_a^  Jlh^ 

. (j_u LJ 1  (J-*  ^  ^bs«t  1  4_uJ LiJ  1  4^j  jj-*  *  tl) L) 
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i^jJl  Joad  « jl  "  .  .iVl)) 

Guide  ((dii-ij_>Jl  fiLiLl£^  ^ jLitTn-o  1 

^LajJl  4_j1j-c))  3 j LaJ I  ^>jLA-to  modern  Thought 

i  1  ^  1  tiJJj  dlJ  JLsfcTu  ^  l£j  . «  ^  ^ 

J_j_i_uJLJ  ijL^  j-a  Lo 

L^^Lul^  i  1 90 1  (^L_u^  Lul£^  lil 

t  ^.1 '  llL^LS  ((^LojJl  (J-*  -1  jj-t-iTu 

llLLII  lLs ^ ^  (J-^  i  1 789  L1jl>.j 

du Lc, j  i *-_)  V G  {yd ij-1 1  {ya  cjjjuIo  . G 

(j-*  I—*  t  Lt-uLi-aJKi  i  ^  '  :fl  (J£^ 

d)JL>.  lA^  <-_3jJLa  Ift-nTo  t  'I  ^  <  -a  5jL>.1j 

{yja  ^1  Ljjj-^j  i  JlJLJ  L-<s-^  1  <n  LujL^  Cr^ 

Trianon  jij_jLjjJlJl  ZjJOua  ^jl-Lo  Lc.^-5j1jJl11 
lLLIj  dUli  l-LisLc 

(191  I)  An  Adventure  ((Sj-dUua))  L^^ll^jljlj.j-uajLll 
{jja  tjL£^  fibV  ij^LLaJJl  LoL<Cla1 

CjL^  ^^Jl>.1  ydj^JuC  llul^J-(j^JjLu_aJl 

.  lILJu  ^  a  A 1 « ^  ^  t  ^LjllaTij 

Philippe  t. .  j  1  y  j  mi\  ,  1965  ^Lc, 

J^JIJ  ^_3-iQI1  5j-u_o  Julian 

CjLIjij  fjS  (jj^JjLJu  (jjjLJI)  Robert  de  Montesquieu 
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L^JLj_^L_i  4  I  5  ^tl  0jjt  4JLaj11  j  '  4_jl  1  JlJ  [^  jJl  (t-"<  I 

))  1  qja  ^  j  5  Jl-h-oI  1^  ^_jSLl.uILi^-o  ^  1  ^  lij 

4^  ^jjGj-1  (J-i:>-  p  J  ^  Ll>^^  (J-*  W*-^*-*-*-^*^  ^  ijr^  ^ ^i-uJjLiJl 

Ly^  LJL^JJ^  sj^* ^  ^ J  ^ ^  ^LJ^U  4^jj-«  4^L^ 

.(J_ij>Jl  J_c,^_a  (J-^  ^J-SJl  j-t-ajiJl  4_jj>. j-coX  1  J-ALiToXI  *  ^.Ijl 

cj jJjLtfu  jLu_uiI  4^jVl  5  j-ilXl  i^L^j  ^1 jjv  5jl_u_uJ1  CxjI£j 

L^l  (j-a  (J-*-^  L^ilJL^  ^Li  1  jLijLifo  LcLlIsI  gi •  r< ^ 1  Njj "w 
5jLc.j  (—sLSjj  jj-^  t  L4->a-4_ji_jIL4_j  L^jG  ^J)j-j  CjIj  ^jl  <-_3jLu3 

[^jJ!  (J_ij>Jl  iLiJ-iHj  lJ^  , ((Sj-alJLa))  *-_)Llt£^ 

SjLjj  (J-^  (^i  i  1894  LiLbJ  ^tSLi-uTiJ ^-a  4_aL£t 

(j-a  ^L-uj  GJLLA  4^Jl:>•  i^  \  4jlj_i_uj  C:rL)^J^  jJ^JLujjJI 

LiJJj  4_i^  C1GjL>.  (^jJl  tjG-tJ  CluL£^  L^l  L/'-p  5 J-Li-uJl 

.j-u_aGj  Mj  \jjt  (Jiii-1  Cy^-3 


ill  4lujL>. 


1  ji j-1 1  ^ 

j—j-ilij  4_ji  JLSH^  i  *  *  *  Cr^:i>TJ^  *^lj  CJ^lSLifu-a  gl  ^  /"X"  LiJJ 

IjL^^  ((.  4£LjL4flJl  CjI^j-jl^GI  oJJt  cfl»-:?e-LU  ^  ^  ^j_u_<_u^l 

i_La^  Luu  ^  4_jl  Sw^^^j-GaLjU  j-tls L>J1  ^1 »  4j jGj  ‘  1^  <  JL 

^1  4  L^ljjJ  jjjLlLI  (J-*  (j"^  5j,^  <7  1  ij7^^  4JLj_^1  0jjt  ^1 

(^jJl  Caruso  ^  .3^^  LJ-Lu  Lo^ 

t  ^  /  a  4_i  ^  jGj  ^1j La-4  Lla  IjG^  1  o  1  ^ ^ J  1  Cj  L 1 jLs  -  ■■  1  a  L.  < 

Dr  Joseph  Rodes  Buchanan  ^UL£^  ‘  ^  jjj  >  u  clu-^^ 

(J_<j_=»o  a  j M  jj.  j  tl  j^LuToVl  (J£^  ^Li  jLSIt^Vl  ^^1  ^ d  (^jJl  c-tXaJl  iiLu-ul 

^ l_ij-4_^ Ij-C, ^ 1  Sj^j-saJ  1  ^ ■  X-n"  Li£^  4  Lo  Cr^  '  Lc, j  -Ls  -a  Li 


lLsLGGJV  4_LbL£^  ‘ 


■-i  ^l-^LJ 

uG-lI  1  ^*^"1 1  )>  4_<jJi£^  j  1 


1/  ((j>ij-5j»  (2>^L4-j  ^c^LlII  1  jla 

u^\  1  JJt  Ijy^  (3^t$  .CjLjujJl 
jljj-id  4 ^Kll  C-JL^ 


4Psyehometry 

^^LlII  (35^  4_u_aAlll  j-AljJiJl  cLt^t-iJl 
^LjL£^  4_ljGjfl/  ^jij  William  Denton  jijGJjj  ^Lul  J-5Jj  ,  Paranormal 
^j-SL4-l  SjLjJ-jflJl  4_xfaifcjJL  j^jlUj  L.  .  ..j  4  4_»_aL:t_i  Ljj>.^^_;_:>J  1  jLu-ulj 
a  1"  •■»-  a  4_0^ jJ CJ  Ll^  L  L-Cl-t-O J  (J-*  (J-4-^  ."■ 
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fiLc-LtlLsl  ‘  1  ^  4_j_tJ  (3^jj'  ijy^  ^j_iLa 

d "t  l-s  ,  ■■'j  *  ^jl-s"  , ,.  <  u_)^£Li_aij  ^llL^-i  CjIj  03^  tj'  Cj^“^  4SLILI  0JJt  ^Li 

.(^Ul  4j3j 

-L^j-j>.-(j-5^  (_^JlILa1  [^  jJl  . ,. /tl  jj-^SJlII  » 

5JI  5j-jJ  ijj-^  L4_4  j-IL^U  ((4^jJl»  jLoj  SjjlSJI 

4£mi  0jJt  0-iL£^  Cr^l  SJjLc,  ^ n  ^  /"  ^1  , ,."  fiLuLoj 

l)5^  «Uu.Si.l  jlaI j-JuJ  I 

j  MiVl  jc_^Lj  ((5*lj^»  ^  ^J*-^  1 

(j-a J-Ll  g>  -"■  ^c^l3  .  ..t^l ^  iS_3j-^  o'  Cr^  jAi^  j4>^  La-lTLa 

La  lLs-  j_tiaJL  j_A-(j-Iii  La  JLA  <Lc,L_uj  V jCn-u.a  j-a->»Jl  (jA^ 

lLUj  .«  1-4^  ^  ^  ^1^>-0)  4jjLju  A  ,^7i  \ 

4_<_ajVlj  ^_^j-J^_a  4_<_ajVl  (( 5j-a Li_a ))  fiCLua^  ijA^  (3^L_uJl  Tt  11 

((^L aj-Jl  5_ij»:^))  fiLiLlt£^  J,  WDunne  .j_LL'-i  •'^  *-_)Llt£^  (^AlsLj 

-  J  ■  ■  "t  1  ^^L>.V  j-u_a^  O-^ 

<L5 Lua_>J Li  ^o-^J  J^4-xfaXl  (j-*  Lia_ii  *-_)Li£^  jj-*  L)'^ 

fiLc, j  (J^  A^j43  (J^  Cj1Jl:>.Li  ^LLe_i 

4jjJaj  C:A^  cAl  Jjj '  "  ^  ^(jr^  IjLAj  ,^^L_ui 

i(j_u^Li^Jl  Lblj  Jl^  ‘.5j.aj»_aj  S^jLJE-a  Cl<-il£^  Ll  i^LajJl  ((fiLj-aJL:)) 

Ijy-^  O*  (J-^^-^  ^  J  j  Ml  U  ^jlj  ^  i>ili"  ^jLajJl  gl  gUtl  SjJiaj 

(JlLa  i  tlt7>  i ,  „[  1  4_u-iait_xIlJ  1  (j-a:>- 1 1  i  ^  i  , ,.  1  J  »  Cr^  ^ ' 

^_^L»_i  fiUl  ^LLa  ^aJL,  1  0_t£^  J_^)  4_LaJia_La  JijJl:>. 

1  ^  <  f  L-Sj-Ju  V  jLse-^L  ^<LL>*J  (ji  ‘((Jt!^  cLLs  jj-* 

.  i_£illie-a  j ' j-L  (J-*  ^  O '  cA-?^ '  (J-^  ‘  LLliTu 

cjVLt-j  «Li^L^  ^ cii-jfc-J I  fiLjjLo^  cjL^La  ^1  .^iSLiioXl  ^^yjt 
La  ^ LLj  •  jJj^IL<_aI.  1  ' JAA? ^ L_u^ jUl  4jtI2_a 

w  Jl-o^ ^1  g^tfaJ  1^  .  ^La^A'  ^  Jo  « 1 1  CjLuI^LII 

{yu  La^  A '— ^Lmi  jjLI ^ M  jJ^  La  (J^  LULc.  y^L 

Jl^  .  «LI  ^.jl^j  V  ^La^A'j  ♦  *— LH^  yjJJt 

'""  cAi  pLoTn-oVl  tJLj^  i  (ji  (Jjrt-i-u^  i_Lajj-tIo  5A5-*-4J  *  jL"  ,  ,.t 
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(J_u_i_u  i  4IlLoLc,  fiLojj-LaJl  c-<-i-i-u-i  t _ i-ijllLi  cIijjljIo  llil 

.  IjLA  LtK  La  Cr^ 

fiUl  JJ-J-I  ,,,.'»-  a  ljIbj.J^  (J-*  ljy-Uj\-Uj\  LiJJj 

•  (>a 

(j-a  g> "  ' ^ a  1 895  ^Lc,  H.  G.  Wells  jLL^  , ^  , _a  La jLt^ 

.  lj_<_ulj  I^^LLa  1  JljJl^  LJsI^P^I  «^La^l  5Ji))  ^a-Lil  ^JLi^JI 

.  ^jL5La-LI  (J-*  O"^  L)!  Ct^  j^l  ‘  M  a  Jj-oJ 

ijy^J  i5_LaLlLJl  ^  1"  1 1  ijjLj^i  (jL_ujV  4_i£  1  1  jj-csill  (J-aG 

.  ^  i 1^  4_l1  LlI  1  ^ 4jtJ L_uJ  1  ^ 4-1- u-a L^tJ  1 

jlLG  La-L-a  i4juj  i  .iL»_il  (^5  (^plSL!  -iLul  cjIj  L_uL_u1  ajjt 

1 JL^  C7~^  ^_3  *  ^  1.^1.^  4-iJaj-G-i-u-a  Cj  Lc.  LLa^  j  | 

La-L-a  La  La-1  ijr^  ^.iLL  ji  i  La  ^st-i  ‘— (_)l3jju_i_u_a  La  ^1 

4-jj-iIu-i  CjL_LjL5LI  d  ^  L  , ,.  1 1  4_adJLdjl  ^jj-i-siX  1  Lt^Jiitj 

4_L'l£^  .ij-j?E_a  ^j-SLi  ,^ljJl  JjLjJl  jjL  /  a  ^j_a  J_Aj_iIu  151  ^L-ujVL^  .  4_a-i-u::t_a 
4_La_5.j  (jj-ll  tjLa^^l  5  L  ^  t  ^j-a  5jCLa-ll  S-iULl  jj-a  SjLo^J  Sj-u^-a 

.  4.JLIII  dL'»-ltl  ^^1  d  L  -^t  ^j_a  ijJj.::tIlj  .iL»_il  Cj15  S-iLLl  4Jli^ 

ciJj-jrtILi  ^ i  L"  , ,.  t  V  l_Li Lj  ^ La jj  1  j-S Li_u.a  Lb j  JL>.  i 

^  L  4.  A  oLl))  ujIjj:^  -^J-d  J^Li-ail  t^LajJl 

^_j_Lii  ^  ijJLj-Ll  (J_j_j_i_u  Ct^  i-dj.::tILi  ^jL"  , ,.  <  V  Lul  lLU^^ 

^-j-uaL-b  :  L^-C, 4_la_>J  ^^1  i  j^^Lb  i4_jj>.  4j^L>.  *JlJj-Gaj:tILi_u  1 

.  ^Laj-Jl  Qja  d  L-^t  Ljta-lj  j-isl  ^^j-t-il  i-iUb  .  ciJj»u-G  Jia-  ijj-'^LlII  -ijLii 

i(j-aj-Il  (j-a  jjj-JaLLl  aLS-til  4J_u_uj  tiJLLa-i  V  (j^:t_i  i^j-LaJLj 

(j-C,  ^Ij-bl  4_ILi_u  LjL-ijj-a  aLajJl  ^l^_p»Jl  jl  ^_^1jLl11  .^.tl  ^jL" , ,.  <  La-a 

.  -i  JLuaJl  1 JLA  ^^^1  JLl!1  jj-a  (J-tia-S  1  ^  JLaU-Ll  ^Li_uJ^l  ^  i  Vl  ^c_la_i_u 

Vl  4-lIc.  ^j-Li-b  IbLa-Ls  i^^L  (_)l3j^l  4.^5L>.  jLila  ^1  ^-jJalu-uJ  51 
4lx^jj>.  4.C, j-i_u  i  (j-a  J 1  4  (_£ib jj  (j  1  ^  L^-lI  1  ^-jJalLi-uJ  Ji^  45 1  (J_a  Li 

4_^.j^l  (^1  j,  t?  Ml  11  (^1  t  n L ♦  i j  j)i  jl  4(_^LajJl  JjL^l  (J^LL 

saLLai 

^L^/tl  jjl  ,  ‘ L  w>.  tl  t  LiJJ5  (Jjl5Il!  4Jl ^^jlo-l  d\l-^.Hl  ,  ,.t  1 
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g>  ^  1  "t  a  fiLS.J^)ja  *  4j!  ^jyJt  (^L_ujl  ^  t J 

1  j L-ia^eIu_u  1  ^  ^  IjJl^  j  «>\^~  , ..  t  Luj  3-1^  *  3^3^^  Ct^  ^).Aj_uJLI 

LiJJ_4-i  V  Lu  1  i  (J-*3^  ^  (J-*  ^  ^  Cr^  ^  ^  t-dj.::tILi  Lu  i 

^  ‘^  '  “  l-<-u  L<_u  I  <Li  I  I  ^  ^  ^  o~^  *  '*^  ^  L^-l1  1  ^  ^  ^  JL^J  1 

j,  <?  Ml  !1  j_A  fiU  3*  3*^  *  JL:ti!l  ^1  (3^ 

.^UtU  ^3:LtJa  L^^-3  ^  ^  ^  4£iJLa  3^3^^ 

(^jJ!  p  ^  '  ^IjJLsVl  1 JLA  jjj_<_u_tJ  fiLi-oAi  3"4fJ  j-aL1o 

1  ^  \-gl"  4_j^j  ,((3^-03^!  ^L)  3"*  (J_uaAJl  Luaj-C,  ^LSJi 

d^jLiXLi  ^i-uTi-i  aSjllm'^\  3^  llU  j  .J~^  tlh* 

.  3i_>J  1  LiJJ li  JLLo  ^_^j_<iJjlJ  1  3 ^-:J-^ ^  ijy^  l^j^nTu-a  L<j_i_u L^  C-tSc-i-us  i 

4j^^_ua  33^-*^  '3  '  ^*** '  " ^  ^  ?^Lol  *3^^^  3:*-.*"*"“ 

4^^1-uJ  3^^  ciJ^-rtlLi  fiUi  lLUj  *.  4_u3  Lt-iSjJ  1  4^^1-uJ  LAjL1>iJ^  5j-:?e_>J1  3-^*^ 
j3j-i  3^  ct^  *^jl^  L^i_<j^j  i3^3^^ 

llLIjlj^  4^.3^^!  5^^— 5e_>»J1  ^  ^  lj_uj  La Jlj^LiTuJ  4^.3^!  ^_3J  3^3^^ 

t  *  1  gi  , ,.  1  j  3 ^£3  3 1  La l3-J  3^  '  (3^3  *  '  o 

$3-^  3^  J-  S  '"'  3'  JULA  ‘3^  (J^  (3^^-^  3'^  *  JULA  3^  4ljJl  J_LjJ>. 

fiL-oAj  5.::tb Lua_a  fiLolLA^J  0-*3  ‘3^3^^  (—SLSjI  3-*  ^='-*-‘-4-1  liiLa  4^^1 ^3 
4  jjlII  (j-4j3j  4fiL4_4j3_u  aLSnJ^Ll  ^LoVl  ^jlSIu  V  lliLL  j]  S(j_4laV3  o-iL^ 

3L^  ^L-jI  3-*  S^^l-i-SLII  3 Lt-1-3 1  53^^-^  lS^JI  jI^.:^!  3^ 

^jLrtlajualj  3^3^^  Cr^i  \9 *  ' ^ ^ ^  *  (J_4laV3  1 J-3  <G1  j  3^-*-^  3'  ^ 

...  a  1  jJtil  ^ ^  ij3i  ^^'-*-*  ^  -i 3-*-^ 

3-=^^  3^3^^  j3L_4jJl  3:^'  3^  *  ^jLiil  3LjlS  ^  a  1  ^  3^^^ 

31  L^l  ^  1  ^  L^lj  « 4_4_4J_fl_l »  Ijy-^lj  4J-_ij3L>.  ((3l))  fiUl  ^^3  Cr^i  ^ 

Lct.^t  1  4_!  Lcu^  Lj  31 ^^^3 1  1  jLA  ^  Ls  ‘  <  ^^3;^  3J  ^3^3^^  Ly^  ((^^-sL<-4j-a » 

fiULs  4^^  Cy^3  .«Lju:31331  <gLjj>.  5jlo  ((13jL?eILo))  3^3  Cr^  (.UVl  (_yJI  jl  *lj>II 

LiLLl3  ^  ^"^3  10^^  c^l  -3^  ^^"13  1812  ^Lc,  ^ijl  ^ 

1  jl  3^J  / 3  *  ^  1 1  3^  3^  3lj  *  LoLa-»  1  ^  lLU  j  jJU_u_4tb  4  jJjijLa 

4fiGLo^  jj-o  5Jl:>.1j  iwCjlj  jJl ))  (j-*  Ij^SLa  ^LajJl  j-SL-u-o 

J^I  ijj-Cu  jJ^J  (J^  V  l~l  Cr^  1  I  j-A  1.  l-a-  .  rl  M  SJL>J1  ojut  l_y^ 
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CjL_LjI£LI1  q^^h-u  4_j|  LLa  4_ijju-saJl  L>^J 

.  V  A  (J^  ^l^Lo  i(_)-!3L>Jl  gi  1  ■  ^"r , ,. fiLj-uoLo  SjjjLLLI 

i  g.  LtraA.U  1  jLc  (j_u^VLi  <g1j  Lc,j  ^LojJl  j-aL-u^  jJ  ijJliLll  (J_lj_i_u 

5_j^Lj  L^-i.  .  ^  ■  ‘^  >  '  ' ■  t  1  ^  ^  ,  ,i\  1  gl  1  1^  fT  /  a-  1  ^  /  a  t  .  , .  ^ 

JJUlLo- jJljlLa  5  tj  ^  ♦  A  V  w  5  1  A  *  A  u1sLxjI£^ 

...cliljjJl  qja  i^LtlLo  V  ^jLc,  ^L_uj1  (J£^  4_i^  (jlipeILi 
.  4_lJ  llLo  ^  i  ^  (J-* J  *  ^jy-usuusi^  (J  Lo^  Lj  1 JLA 

. ^  jJ Lj^  C.(-i-u-J  (j I  (jj-^  j-ij_ail  fiLjJjLi!  1  ^j.j?eIL!  1  ^ i 

«g1  j  5jljj-i  1  jLA  l-t-*^  ^LojJl  j^Li-u-a  ^1  ^llLo  1  Jl^ 

^  1  lLLJ  li  JL*_i  ^^j-LaZu-u^  t^^L-tSL!  1  ^-SJ 1  Lt-i-uJ  1  1^^  1  Li-u-J  JLc 

i>  J_A  (JiLo  ^1  •  •  •  «Lj-Lc,  j-_j_^  ^J_j_4-1  C?-^! 

L^Ljjj  cloOlA^  1976  ^Lc.  .j-aVl  c:1(JJL>.  cj1jl>.V1 

L)3^  (1>^  (BBC2)  fiLj_i LLajj-^  1  Cr^ 

^lll^l  (^jJl j  Lord Kilbracken  jju  Li^  ^^<>..1  [^jJl  John Codley 

fiLa^L>.i  o'  '  4_»_aL>.  Jju  ^j.::tjj  ^  LiJLLa  ^ 

(J_<-ZiAj  ^J1  (j^  4ijLL3  ^Lla  i(J_j_i^Jl  ciiL^Lu-o 

J^ImiU  ^^LiJI  Jj^ljJ.1  Peter  Fairley  .^jla  2i^jL^l 

BBC  <=*  j  d  t-N^  .tl  fiLclIi^l  4J  jjy^J  ,  4-^ LtTu-a  ^j-rso  (dul  Juajjl) 

(J_<ulI1  '  ST"'  ^  ^.Ltjl  4jjLu_u  ^Lij-a  (J-*  ‘  iSjJ 

tjL£j  .Mrs  Blakeney  5jj .  nil  jj-*  LIU- 1965  ^Lc.  ^L!  jj-* 

d^Lilil  t-<-ul  JUt_i^  4_ijLu_u_i  JL3 

l^y^\  JLJLJJ  ^__j_^_<_U_l-^J_JLJ_U  Lo  «L!  <LJ_Ls3 

f^L_<_u  1  d  I ^ ^1-u^l  1 JU^  1 4-i-tSLa 

(jy\_>Jl  LiJJj  j_La  <Ljl  aJj-S-i  lLLIj  ^  ^ 

?.Lj_i_uLi  fiL<ijL^  j-Ulll  ■  U  Zi" L  ^1  , ,.  <  ^L£^  1  jLcLuiS 

Lo  fiUl  (JL^  ^  .  4^1  «  4j:t_ijuaJ  1  c_tILi))  ^IjJl  ^L-aj>Jl  ^«_<_ul 

.  j>  j_A  c-t-iTo^Lj  (jj-ZL>.  i4_j  ^JLiLiTu-iVlj  1  j_A  j-jSLil!!  1  j_i 

...^1 

^  Lo^  1  j-ij_uJ  1  ^  i  (j-*  4:>.jZl3 1  L4-<3  fili-t-saJ  1  c_tJj-3  4_1£^  1 JLA  l  ^  V  \j 
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5_il£L>.  Qja  j-uSLi  Lc,l_t^l  JLiiu  1  Jl^LUJLi  1  JLAj  ,  £>  4_u_A!i  4£LLo  Vl  Lo 

.  ^LojJl  cjVI 


j^jLSJl  ^j-SLj  LaJ—Lc,  4_La_5_LJl  ^Li  LlAj 

Ld  jJl^_i  4_jJL_u-d  4_iilL3 LU 1  ^jLUU  jJ_A  .  Vl J_<_u  4_<_aAj  IfcL^a 

Lt-a L:t_iIo i  ^Li  N 1  ^  V  1  jJl  J 1  jUtTn-o  1  fiUl  ji  fiLj^jL£^i 

tjjj  (3^'  U5^>^  Cr^ 6-^  6-* 


^1  lLLiTu  I  1-^3  t  Vl-^t-sl L  ,jU>  Lx-4 

L5j>.  ^^^^ISLtTo  g>  t  1  3j.SjlJ1  *-_)L:t_u3l  i?.lj-SJl  'S 

'.  Jlj>.  J_»_i!  lJ5^  o'  Lo  ^LojJl  ^Li  lil  i lILJuJ  1 


1  \  oL^JL  ^ tl  ^^LlILjj  t  jL^lj  ^>L^ol  1  j  LcjLi 

i 4-lLi-u.o  L^-tSLIj  fiL<i^-o  CjljJij  L^l  3*^^  o'  Cr*-^-^  ^  . ..  t  Ij  0-* 


.Erich  von  Daniken  J^ 


Jjl ^SLj  ^  '-*3“^ '  O '  Ift-L^o  ^  (^j-a-C-u^  LiJ_i  1  jJj 

oJLiLs  i oJjJLtTu-t '  (j_u_>Jl  (J-*  ^btjLtJl  4_jJj  LujJiaj  (J-*  ^jLiXLi  1^1. 1 

CjLujJI  t t  (J-*  5jL>.1j  03^  o'  ' 'lilt  fiL<i^-o  cjjl>.1  03^ 
ciiLulSLll  j^'  ^'  ‘-LLIIi .  <gLo^  ^L_ujJ  Lajl>.Li  ^jl  (2>^L4-i  3^^ 

^LitS  4jl31j  L^i  j,  ♦  Ml"  '  ^  4_Sjj  Mi  tt' 

^1  Sj-JjLC,  Cj Lj j  i  L^I::t_j  ^1  (2>^L4-J  5j-u£^  Cj^L^Ltfu-o  OJLlA  »(J-*3^' 

•  1  ^  A  <  ^1  SjjjlLo  cjI^^LuhTuIj  4 '  S '  *T~  * 

'jt  ^  4^  VI  l-AjjjOtj  cjj-iiaj  5j£Lill  aJJt  .cjVl  ^LojJl  Jj  ir  Lul 

SL^l  oL  L^L^  44Jl3Lj  dul^  ^  iLiJJI^  '  JL>.Lo  L^jL>.Lj 

Lu_anjl  4_La_i_>JLl  LtJj^Ls  (jr^  05^  o'  '  S  C-i-i-a-J 

.4_La_LSj>Jl  LuL^lSLo^  ^La]  Lo 

4_uL£!-oV1  0jjt  Jl>J1  j-LilLI  j1jljLL<_u1  LaU  LLo-Li-u  LiL^ 
<L^.j>.l^_o  l_Lj_u_ijl  J_=*o  l_Lil^  '  JJ  *^0^'  05^  0^0^^  o'-* 

.iL^LiiJl  4_ujJl11  ^jLllll 

^LojJl  j,  f?  Ml  "  SjLjjtil  5j£LiJl  ^ji  3^  Lt^j  4 1  jL^ 
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1  JL^j  .  L4j1j  4_tia_3l_LLoj  filllaLj  jj-*  5  J  <a"  <  >i  U 

Ljllu  (J-«Lj  Llju-oJ  '  "M  j-A  (J-lSIu-oI  1 J 

(jJ  1 ^LojJl  ,  ^jLojJLl  5JT  ciJlIi  jl  1  jla 

oJjL>.  » JiLoJ Vl  ^ ^-uj  Lx-ilj  t  Ji ^ 

(j_ul_tJl  .The  Occult  4_31j-jlJ1  jj-*  (jr^  Ijla  c_<_i-*_u 


jq-^JjlLs  .  SL^jJl  p  ^ o'  Cr^i  '  Sj.^^  ' i5^j.::tILo  CjljLLa.3  \jjJj 
^_^_ILI1  j_a LiiuJ. Li  ^j_uL_a^Vl  t  ^  < ^"x  gi  Us  At  ^L^Jl  ^jla 

jLXa^l  t  A  A  <  Loj_l»0  .((Zyme>»  ((^j»  (JlL*  4_<jJ^  *5  jOLlII  *-_)L_ajj 

<laL>»j1  jLLa^l  (j_uSLc,  Liij  ‘ t  lA^  Zyme  ((^jw  oi  ci)LLa_>J,l 

(j-^  (j-uLlll  Cjjl>*j  llij  iO^j  cr^i  Zyme  oi 

IjLAj  ‘  IjAt-s/a  1  l-s"w  Qja  iUL^  Zyme 

(J£^Lfo  Laj  i  J-^OIla  i^JLiJLN.  4£L_u  <Li^j-a-5j-u£^  JJ-*'  (j-*  ‘— LJLIu  1  t-N-^tl 

(Qj Ln  /"  L_oL_ul  fiUl  lLUj  c-cJc-i-u-Li  fiLi_anj  IjLAj  .LiJJIi 

O3— ^  j'  i((jL^))  Oi— ^  c?— ^  " O  ^  _ *'  j  ^  . 5_j_jLjj-_j_3  cl) Lc, 

1  J-Aj  .  0  '  (j-*  j-Lt-Li-0  <u  i  1  0-*  0 3^1-t-a^  i  Lo  L4-1  Lu-u  3^L_u 

.  VL:t_a  Ij-ol  j-L^  JulC.  (Ih*  (J-*^^  *— <_Lj_uJl 

j^_i_j_i_u  (^jlJl  jl ^_:^Lj  Li-ll)  o'  '  ^1  t-s"  .  ,.l  O'^ 

t o'-*^-^'  O^  4jj-0i_l11  l_tjj.SL3  Lo  '  t-N-^  caJLLa  o'  0^1  0"^^  <3 Li-t-uJ ' 

Ci'i^  1  jj  Oj^  o'  ^  jJ-^LjL3  CjJL>.  lA^  J  1  li"  MiU  o'  0^  LiUli 

jLs™  LlI ^ 0 '  cr^  iS ™  iS '  ‘ ^ 5j£L3-(( fiiOjjLj » 

l_L::t_)  l_u  1  jJt  LliJ  1  0-*  ‘  ^  ^  •  ‘  L  ■  ,>^t  L  ^_3-l»-L  1  1  JJt  (j_aAlj  3^ j  Lio 

0^'  *0^1  *  cl)Lc,^_tl3 0^^^-^  t jLljI  ^t-gje-a  0^^  (jr^ 

^  j ...  A"  ^j-)Jl^L^  Oj-ul^I jJl  gi  A / ,.V  Atl  jlSJ  jJ^l j  Si_La_ulaJL 

1 J‘^~i^i  <.o»  "  jL^-r^lj  ^_LLa_uaJi,Lj  (J-SjlJ1 

^Ll^j  ^^^^1  c-i-t-uL^tJ'  IjL^^  c-(-<-uL^tJL  4-1-0 1  (^^^^SLuL-t-ul^  ^jj^SLt-u 

Oj-^'  ijj— -  £>  j  AU»1  ^  j]  4_jJ0^  4_lSL0.a  (J-OsLl  Oaj>.j  .  4JLjlOiIl1  Lo 
.  t-  <  I  .iL>J'  Lo  j-^  ^1jOe1j_u1  (JjLtJ  «  Li ))  4  j  <a  Ml  i  j-ua_uu  C:r^ 

« ILl))  Oj-^'  jJLuiAjVl  ^Lx-1  A / a  jOaO)  o'  0^^^  0^^^^  1  jla 

j^LOl  j!  (J^l)  ijluA\  Air"  I  iM  4il  .^jLlJI  ^1  •  a  <Vl  ^j_a  A  <  ljj_<j_i-a 
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i LiTu-aj  4_o^l^^l  5j-Laj_<_uJJ  (4JLaj^l) 

.  fiLi^  ^^'u-Lt-i  [^jJl  ^LlII  IjLA 

^  1  A  <  ^"i  \  ^j-i  jJil  ^  ^  ^ J  i^JJt  ^Lj  ^3  CjljLtH^,  Vl  ^>JLA  4-t-t.fjJj  Lj 

.  LLsLujl  ^  ^ ^ ^ LLs-uj-j-jJ^jlI  1  j  ^LdjJl  ^_^_t£,l-4^jl.^L} 


di-i-a-Lla  LJ j Lot  i  jL>.l ^1  i>L>ijVl  j  ^LojJl  ^Lc,  jl>. ^  l_LaL_a:>.i 

^LSLaj)  ^jjJj  c-tAjLi  .Li!Llji£^ 

(J^i  (2>^Loij  4_LojV  diljL^l  aJJt>  ^ji  j_A  Jj-SJl  (J_<jj:« 

LJj-oC,  1  JL>.  (j_u^  j-aVl  1 JLA  (jLs  iLiJJli  IJj  l^_jj>.  jj-* 

.^^1  i 4j ^-a JL^eTh-uj  [^jJl  « c_<-*-u  1_>J  1 ))  1Jl:>-  «Li  jJi^JLi 

J .  B .  di-J_L^  ,  ^  <-_3 j  . ..  1  j  ^1 1  fiL<i^_a  tiJ  LlA  t  jJ m  1  (J_u_i_u 

« d) J_A Liflj ))  : fiLuljJl  fiCL<i:>.jj  C>^'  cr^  Benneet 

jL^_»_a  fiCLal^l  ^.Lul-^Li-ua  djlli  i_La_fl_u_i_u  1  t  d^il^  *  ness-Wit 

CJ— ^  <_Sj_jL_d  J  J_  ^  JLjJljIo  t  U  •  ,>s  \  1^  ^  1  /^.-j  1  ■  * ~  tj  A  t  lJi_j_j^jj^ 
5j-IL3  JlJLJ  d! j  Liiu  ^Q_j  .  Qhs Jt  fiLconj  (J-o  1_>»J  fiLtSJ J  i  ll-N  / .  ,.j  jJ  1 

djLcJj.dlil  J-^jlX1  dlij  L^  Ly^  \jJt 

L  <M  Ls  tl  c-«.^e_<_u_i  1 J  -  3  ^  ^  ^  ^  ^ ^ J  4_ut.L<3  4^L4_<_a^ 


4-uj-£LJ  d(-J-Lu  (J-<i:>-  i4_S_xflJLlj  lLsj-oXI  L>^J 

L4-iL£j  ,4_LjLa  5jd  (J-*  di^ldol))  5j-c  ij-Aj>.  .  jlj,  <a"  I  >iVl 

.c_tJulJ  j3i  (J^  «' J->^  Cr^l  '  '■>  Jj-=^ 


^Li  Sjdll  jjd  c-ufcj  LaJ-dj 

fiUl  43^^-^  ^-j-dj  (3*  g)  Us  A 1  1 1  ^t-s"  . ..  4  (2>^ 

•-^  O '  ‘  ^  ^  ijr^  J  '  (J^  I  i  j-<iILujj 


43^1jj  -  £l"Vl  %^\\  ^cSL:tlJl 


fiLjJ_^  ^  (J^  (j-*  lW  dlJj  3^^  (j-*  ^  J^»-d 

Sj-SLs  cG_<j_»dlj  4(J_jLjfc  « (-_3j_>J  1 »  5j£d  j' 

j-j>.  1  j-1 1  d ^  (3*  ^  J  <‘ c_«->J  1 ))  *-^ ‘ ^ Li « 1 » 

j^jLdJl  3^  5jmL>Jl  SjjlSJI  aJJt  ^'j!  5j-J_>J  1  fiU  dj  J_U_4_U  1  4  i  J  »  fiLdidJ  \j 

d(— <-4J^L_1  L^  4  4_^^L.42_1  3^  g.^j-l-4J 

•  6^ 
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iSjJl »  William  James  i>L<j_i_u  I  Lo  LLa  gLi-u-<a-lj  Loj 

l_u_anjl  W  J' *  '"'  ^  o'  lSJ^  '*'15,5:*-^' 

.  J_iJU>.  (J-*  ^LLs  Ltal  jJt-iTuJ  5L:t£j  \jJt>  L-* 

d-<aJt-Lia  SjLuajl  Lul  jJlj^  Second  wind  (j_u.illl))  Sj-aLIs  L^j 

.  '  LLcLlA  LjjLLs  »  L^^Ljl1j_u1  (J_ifaAj  ^LLaJl  (J-* 

L_ii_i_o^jjj^  CjLbj-4-»  c-»-:?e-t.tjJ-i  ^1-tSLl  « C.«-t-Lu ))  4JjLi  (^jJi  \9 ^  7* ^ ' J 

«LjJi  ^j_aAl!i))  t  ^ 1  « >»"  aJL^ 

^  fiGi  t  ^  .  ,.j  1 1  fiLj_i_uL>.))  jcSLjeIL!!  (J-*  GL4-1  1jUJL:k 

ijJl  jGT  jJLS_j_i_u  Cr^  lLLUjIj  ‘.^LuJaG  ^  dl)jL:>. 

.  filJ_Lju3 LflJ  (3-^'-*  JLutTn-uJ »  ^1  (>^ 

JlLGIj  j  jJjIj  lLU  J  t  ^  ,^."d  Lo^  Lit_a  1  ^1  ^^1 J-I3 

iLlaj-tluVl  ,fiLj  LjjJLuI/  ji  cJ^  5_jjIL>JLl  ((5j^l  jJl  i_Lajlj-tIlj)) 

lliG  .  ^c_<jJLI  ^_j_LojJl  «;L?eJJl  4_u_lu  o' 

^j-SLi  (j-Ls  i((^_^LlLll  (j_u_fl_tJl)Lj  fiLt-alGJl  c-i-Gu  5JL>.  (J-t-iSj  ^1  1  /•l-s" . ,.l 

1  fiLLo  L£L!  1  5^^ '  tj-1 '  i-IiG  3^  ^C-J-t-saJ  <-_3 ^i-a£  ‘.  ^  '  1  ^t-i-u-1, 1 

LG  'o^L.O.LA 

(jy^  j-ij_uJl  IfLuTo  3'j  Lx  1 JLA  ^Li  LilLti 

llii  'jLA  -  a *djG  >  ,.l  3:jJuIuj  SjLci  4_ji 

^c_<jJJ  G|-^  4 (( jj,_4_aAlJ  1  -1  3-L*^*-^  *— il^-t-o 

i^LjuS-^tJu  jlHit-i  ^^\  ^c^Ij  iilji  5jLc,J  (jyl^  fiGjjG  Lja_il 

^  I  G  "t  .  ,.  4^  .  {^^GLt-u_l  1  ^  ^  1  \\  ^  '"‘"3'  "*  ^  '  3— C7~^ 

<0  V  t  ^  (j  \j  3-L^  *— J  LLGtJ  lILi-u-G  3 '  3  Li-ojk  )) 

1 JLA  j-uHu  '^-'1  4_j_lA jJl  ^1_>J1  Ltiajl  3^  /t  ,,,,'■»■  A 

«Gi  jG_4_uJ1  La-lJo  G  fiULi  Lja_il 

jGj-oJI  ^  1  ^_5-Lc,  LlS^I  Ji^  LuLi  iJJj^jL4_uJ  .  Jl;^  JL>.  4_i  fiLiGJl  c-tJj-S 
^1  G"  .  .■"  V  di-ilj  ijr-'-*-*  ^  dl<-L£:-jJijJ  iJJuuaGj  [^jJl  ^^^jJjlLLi  ^GjJ' 

j-j^E-LU-u La  5^jjlx  ^j-(JlX Li- j^Je-LLi-o La  5^jjlx(((Jj^  Lo» 

^L£^  jJ  .LiJ_lj  O'-^  i  ^  ^  (2>^Lx-i  4^Ljl3  CjJk^j  jG 

(_pi_J_»_l  (( ^J-4J Li-oJK ))  ,^.t  j2>SL<1_L1  (j-*  o'^  4*-_)lj_u:3 


29^ 


.  jJr  m  i  .iLa  5£jj»_a  cJjL>.  [^JLl:^  SLo^- 1  5j-a 

^  4  Mn?\  CjJLtej  ^1  (2>^L<jJ,1  (J-*  03^  4jLj  ^LojJl  ^ 

-(j-lii  L-*  ,  Jju  ^  LJ'  * (J-«-Slu_aX  1 

.  ^ LdjJ  1  ^  ^  4j Lj  t  ^  jj  ^ I  Ld 

^  t  ^  t  .  ..rt  *  CjJL^i  ^^L.uj'^l  (J-SjlII  5j-laJ  fiL>.jlL3i  Loj 

^j^J-Il))  J  JlLa  C-Ji^  JU  4_La^  ojl£j  .  CjI j-uj/  5jLC  JLua 

1^^— *__xfu_1 1  ^  1  lLLJ  j  ,  4_^^_ua_IL_L  1^  ^  l^^t-JIiJ  1  '  *-_)j  l_>iJ  i  ((  4-11-L  1^ 

(j-C,  JJ-U  ^  '""^  ^_i_uLlll  (jj-SJl  Ijij-^Ji  (j-^jJ!  (J^\_u_uj Lo jijJ  1 

Ij-jIL^  p  r  I  SjJl^  ij^‘klLj<ilL.a  lil  4_o^Lj 

JJ J  ^  :fl  l—ul^-o-  IjLai  4_jljj:tJ  ,1^1 

Vl  l_<_uL_ul  Loj  SLiJt-U  fiL^lUJl  Cj 1  j  ^iSLLlj  ^LojJl 

^jijjL^  g>  ^ " 1 1  j  g, lj.t_truJ  1  jj_u  ^  t-dljjV  4i_u_uj 


(j-*  ^^3-1  ^  3-^  i(-_£^LlL>.  Vl  ^L^-i  t  ^  1  "t  a  jj>.I  «Lo  1  JiitZu-u  1 

(j-^  ^  i-La_p»JLl  ^^1 ^1  5^  (j-o^Lu  43^  ^  -tl  ^LjlII 

43ijLiJl  j  1  ((4^1^^jl!1  )) ^Lc,  ^^^_aLuj1  4_>.^1  ^t-54  \\  1  j^J_u_i_u 

4_A_u.^iJ  4^jL^nJl  c-t.jJ^L<-fjj  (^JlII  ^^^IaJul^  / 1  4^ 1 1  ^  1 1 

4^1  4_Lj_al!Li  ^L»J1  (j-u^  iji'^'*' '"‘  ‘.j-c,LfiJl  (j-*  ‘  ^  Vj  j-A  Lo 

.  ^  1  jJ  1  (J-*  *4^  ^  J  lS 3-^ 

,  5  4  tl  Lx-»  4J j^juaj  gl  j ^ b  /  1 1  Jju  ^Vl  ^  j JLu  Sj-laJJl  ^Jjtj 

131  jJgaJ  iLiJJ  j£^  O^  ^  ^1  '•  ‘  '  '• '  ^<-<-t-u-l  ^_yjLjj-^l  ^LjlJLi  tJLj-2^  jjJuUJL^ 

^ J  L33  ))- jJL^  .  ^  .  _A  ^_<3s j !  1  ^  LjL-L<t:>.  Cj  13 1 \j  •  •4_»jlj  Juo  1  J_Lo  g.  1_l3J  1 
^  1  A  b V 1  ^ L£^  t J ^ ^ ^  j  1  J  »  1  Cj  jJj  1  4_la^tiJ  1  JLLo  «  1 J^ 
Loj  ,g.Li_u_o  4_LoLil11  4_Lo  3jj L>.Llju3  4_i_ojLj_uJ1  ^jIjljj 

^1^  La  ^  I  1  1  t  ^  M  4_i_l.u_cJ Li  4-li-o 4_(_uj.3u  3 Ll>iJ  1  dtJ  1  j 

i4j:tJj-A  aj.s^j>>  t^^iTtSLa  ^j-a.L>.?  ^1  -  .■!  jl  i-Lb ,  t  ^  .^/tl 

Jijia^e-A  OjIj  S^LajJl  Aju^jIs  4^L4aJl  ^iSLifoll  ^>JLA 

(J_<j-*-Il  (j-*  ‘-LL  (j-aLLa  V  ^L£^  jJj  ,  L^g-lj-SJ  (j_al>»j  , ,."  31  Ltia-il 

^Ij-flJl  (J-*  tJ-^i-La  ^jj-Jl  c?-^  l—Lrt—LjuaV  i^-Lua-o  4_£:Lj_u  3j.  ,".^  ^j' 
.^JLJ_3J1  ^1^^  j^LLrtTJLi  (J-SjlLI  ^l-A-t-uJlj  g.L3^j3_i_u^Ll 
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1  JJJulJ  1  /d  Us  Atl  4_uljj_^l  SjJlj-JaJl 


UJJ 


c-^LtTuSJu-ul  IjLil  fiU  ^  fiUl  i>l_L»-o  IjLAj  ‘.[^^m  ^LjlILi 

.^^1  ^j-<a-i-aXl  JLill  c_<_*_uL>Jl  LiJJj  CjIjlA^  j l-4_t-3l_>Jl  4j1jlA^ 

SjJl^  iC-i-Jj-C  '  .  ■ .  ..1 A  .  d  ^tl  (iljjiKl  u-ij-cl  (J-* 

jjiiilLll  JjJL>.  ^  4_aj^L!l  SjJLSJI  c_(_*-uL>J1  i  JLA 

1  JLi  1  ^  JLitTn-u-j  V  l_u  1  ^J  IiJL  1  (_J-u_i_u  ^ ^  1  (_J£^  1 ^  1  (J-4-3  .  J 1 1 

t  J_Lj_d_Lj  j  J_Lj1j  1  ^  A  .^.-rCl  ((Sj^^ljJl  i_Lajlj-4lI<))  (j-a  5_t_i_o  1  ^  1  cLuSLU  lLLIj 
i-Lajlj-iiJl  oJJt  JL>. Jd-^  jl - 1  Lj-la  ^.LSjJJ  L^-a  1  JLitTn-o  1  <l:>.L:t_i  1-Li-a.la 

i^lJtil  5j»Lt-aa  ^jL>.  (J£^  j^jCb  4jLi  ^  lliLL  SijJLLA 

jlJLua  I  S^LjlII  L_aj>J  1  S^Ltil  jJLoIaVl  SjJLSj 

d  , ,.  ^  tlj  L  <>.  tl  CjLjla-*-)  ^Lj^l  '• '  (J-*  aL£^j-i  jjjjLLall-i 

^a_<_oLi  filliJl  LiJJii  (J^  -  p  ^  '  "JJJ  Cr^  Cr^ 

4-  ,^.  tl  p^L£^j  4_i_i_uj  (JLolsl  p_Aj-(( a 1  a La-Lt-l  1  )> 

gL-t-Aj-dd  (JLdt-a  tiUli  *((J-^-*-^^  ‘  '^) 

^1  ^_J_Lad_l_Ud  (J-iJo  i(Jld_Ll  (J_LJ_1_U  ^  (J^  4dJ.d^ 

ijJjdjU/l  (Jd-ddS  i4_Ld_u_uj_a  (J-*  L*  (J£^  4J_AjLa  gLc,j-<_uJ  ^^pajdtTn-uJ 

dL-d-ldi-Il  iLiUj  ^  .4dljLi  pL^ 

i  ^J  LdJ.  1  ^J_j_jLj_u  ^  t  ^  j  ^  iJiJJ  djj-LalLd  (( gLu-oAi ))  ^ ^JtlLddJ  d  L^JdJ  1 

<-_3j_i_o-LiLI j  JJ— *  L-d^-gLai  idtd-jJl  gULnd? jlb  gLi_ujJ_a  pj-dd  ^^t-cda 

ClidL£^  L^dSLlj  igldLaU  L^:>.  C-Aj^j  gLa!  ^1  .gL(_ujJLLl  ^ 

^j-d  *-d^)-5Jld  ji  j-tTu-a  L^L_o  Cy^  O-^  glcL_u  t  U  ,^',  \  ijJJ  j  Cjjj^  JL£ 

...  gL<_u^  h^X  1 

d  a  jjyJtj  V i  >:^ljjLJl))^_^ld£^  5dl  j_l!1  giLidj  (J^l  1  jLAj 

j|-jL^l  '"  ^Ljj>.V1  Qja  ((gLu_u.illl  ^1 

ijJLllXl  (J_j_j_t.o  i^yAc-j  .4_jj_i_uJl  gLjIdJLll  ^_^-5al-dSLil  ^Ijl^ 

gCLddt_d->-  C.<-i-L<.iia  igLaJd-o  3,^  (j-*  gLdd-ul  J_l1 ^Jt  ‘  ^ 

gld^Laj  (J^  «(_£jJtJ))  gbl  t  ^  ,^."d  ^  ,^."  ,  ,.t  1  (3^'  LaJut^ij  tj-cuSd 

.  gQajV  gLt-idttJtil  5j  JLdJl  dJLA  .  Ldaji  O^J  ci^  * p.^_j_L£3 La  ^j.^, 
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« *-_)  1  fiLt£:  <-_3 ^iTuSLa ))  <iAju2 jj  S  '"'  ^  J 

d-Laj^tiuJl  5jL£:L_u^  Lo  ti ^  ,  „^\  jj-^SJLo))  j  juu:^\  1-*  iSj^  j' 
<l1  t  ^LiVl  <ul  ,(JIlSJ1  LiLtia^  (Jj>. 

1  C.«JjO».  SJlJJl^JI  4_U_aAlIl  4_Ut.LiD  SLoJI  jL^J-5j_tIuLl_« 

Lc, jj-iialb  ^  i  (2>^L<i_L1  (J-*  t  5_ijL»J1  4_j^^^1  jJLjX,  Vl  4-lIc. 

^_y_Lc,  JJ  ^  Us  tl  t  «Lj^  C-<-1-uSL1  (JjlLljjJ  ^1  Lo  ."■  £>  ^1  VjJ 

fiLjJil  jlJl  5_<i:>.jJlll  jjy^  5_ua2Jl  i> JLA  Cj  Lo JLt^j  , «  ljj>.L_u))  ^  ^^i-u-U 
^  ^  ^  1^  O  l^^Jt_t_uj  1  LLLlI^  I  ^  I  ^  ^  I  1  ^  ^  ^ 

j-j£jJlIl  (JL>J,1  (J-*  olj-^  (^j-A-Li-uJ LojijJ  1 

<L1j  La-4  Lla  La  ^j-u-o-L  Lu  i  1  Cy^  *  LL 1  j jJJ  4_i_uSL1  1  cj  1 

.(j^LLill  jj>.L_a]l  1 JLA 

1  /  L.  •  a  V  ^jL^  llLL^-i  LlIj-oc,  ^Li  fiLl£^  Ijla  jJ-u 
^  1 1  j  ^  A  ^1  oL^-Jl  SiSLiiLO  c-«JLLaluj  L^-ol j-stHi-uV  Llj_<_u 

VLoIal  L»_ua:>.  Lt^  L^JjJLs  i^Jl^JJ,!  IjLA  j-^Vl  (3^  ^  ^LlJL 

5j^  Llc,  ^ ^SLi  ^  1  (J_oIL>JL  1  (j-4 j  ‘  4_u_anj  4_i^  Liii/  *-_)  L:t_t-3  i  j  1  (j^\j_i_u  L>.  5j^  Llc, 

IjLA  S^LlIsVL  (J^LloJIj  oL-iVl  (j-4 
‘.  jl-LoJ  ^  1— 1-u-l  1  ^Li  J-1  j^:t_tJl  1 JLA  4^Lj_t-3 

^  t  ^  l_LJjJ_£  JLo_ij  ^1  j\  4_^jL_>J1  CjLSLm  i>J_A  (JiLo  Qja  LoLs 

lLLJoJI  (J^i  ^ jj:t_tJl  1 JLA  Loj>.  (j-uL^  jLjIL>.V1  (J_A  »  oLo_Jl 
i  Llo i j  5_o^Lj_u  i  Llo  ^  ^ Ls*  1 1  «LuJ Ltil  4_Lj_u_tJ L  5 L;->^ 

lj-u£^ (J^l  5jLu_u  tLi-ijL>Jl  (Jj^jJl  ^q_ajG  ^1  ciiVLoH^Ls  .^c^Llll  jj>.I ci«-3j 
^  1  5jjl  CjLI ^_l>J1  p  ^  -a  L  4_l.ujj-^  fiLb^Lj_u  1  CjVLoIl>.1 

fiLi^  (_>^Lc,  (^jJl  ^  (J^  p ^ ^ ' 

s\  i^c'  LA^j-i-ssL^o  <LuLl!1  «L;jajjJl  ^jLUl  CLul^  Lo  j^^It£^jJl 

1  f  ^Ln*  fl  ^ILoIIj^  (•  ^-4^  ^  Lo  (J^  ‘ ^  '" J  ^-4^  [S  ^ *  (Ih*  tj^  ^  (J-* 

jjjljIiJI  cjL^L£Lo1  t  u  ,^X" , ,. '  ^1  1  ^^0  ^jl-s" , ,. '  ^^i_i_u  I  jj-4  *^Lc,L_uj 

LAjjjL:t_i  (jr^^  S^LjlJI  5j^  jjj_A  <Llo_l5_>J1  ^iSLcoXl  i^L£^  ,^_^L_ujV1 

.  L'  ■■'■L. LuLo  L^^^-o  \ ^  o I  ^  Cy^  ^  '  cL-pc-i ' 

t  t-s  -V-  dt-O-l-OJ  p-J  i(_p3J^Ll  ^1  tVl  Jjj-Lc,  4:>.L>.J  jLoJlO  df-O-Cji  Lij_li  jls 
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j.i£  ^LojJI  6j5k9 


1  ^ lJ*5^  (j-^  i5j-iIljLj_a  l^_aLo!  ,"■!  .l-stl  t 

I— i_LaJ  1  ‘  c^i-i-i-uJ  L^j^Ltlbl  lLUj  iLillLu^-L^  Qji 

1  glt^^lt  1  j  t <Lj \-l1la  Lt^ Lti^J  ♦  ^  J  LuLa  «Lj  5_a j_La ^ j  j 

^  ^ .  ..jU.!  /•  1 1  ^^_uJl  (J-*  4JjLx-a  ^L>.  S^LjlJI  l_t^^_i_uj  1-4^  ^jj>.jrLi-ijj 

1  c_t:>.  Lua  *  (j7^J  ^  ^  Cr^  LLu-a  ^  LuJ  V 1 

^1  j-^  «'  Luajl  4i>L^.a_a  LoJlI^))  :  ((^LuJLII))  4Iblj)j 

(1>^  L^JU^  tiJ ^ ^  J  ^ ^ ^ ^  'S  C-i-i-u-J  5J L>J  1  ^ JLA 

i^\~9- LiTujlU  (J-i>>  (J^-4Il>.jij  fiQi_4_uj  i  JL^  ,  ^ ^ ^3, '"' ^'  Cj ^ 

C-i—LJt'^  4<11^L£^  <lc,l_<-u  Juu  J  ^  LaJL^  '<=>  7t',tr  lLsLij  j.-ujl1I  {^jJLftJI  ^^LLaJI 

j— aVl  L^  ,^^_L!1  l^jJ^Li-u-a  <Ltfolj-b  fiGjL>.^^  ‘.CjJL>.  La 

J  ^  Cr^  i«La_t£:  i-LiLij  (j^  (jl  La  4jLi 

.  Jjuus^  4«G-aLLa 

^^^■j^crjJI  4^^cfjj  ^  ‘  cHjI  jLjtil  t ^^^yjLctjj^ I  ^^♦-caJ I  4-lS<LLxa 

^1  t  J  ^  ^  ^  '  fil_j_a-Al  a  Lulu  ?  tiJLLA  LLLa->*J^ 

JLiJaVL  ^LjlII  i^ILa-j  1  jU  Chesterton  .  n  mi"  JaL_uj  ,  LaJ.^^ 

^  d  1  LtjLjL£Lal  ^Q_liaji_a  ^  1  j-A  c-<-i-i-uJ \j  ^  a ^ ^  J LiSLl  1  j  t 1 
(^j-A  5^i-u£^  ^  1  JLitTn-o  1  3  J  Lc  Lu  I  lLL!  j  t  g>  3  a  1^^  1  JUU  a  L3_iJ  1 

.  ^1  j^^J_U_l1 

^  a  Ml j  cjLI^  ijr^J  *  ^ijr-^  lS*  tl)'  (J-^^-^  iSjLjtJl  j,  t  n^  m  LajLt^j 

Jane  0‘Neill  5jj  <  .i  ^L>^  CjJjj!  (Mysteries)  1 978  « jlj-4_u!)) 

' 3j.  j  U.  "w  ^^L>.-^J_(J  jLLa_a  5_^j?ElLa  L^jLu_uJ  L^jL^  aLul-CjjLjtLiilj 

CjjI£j  ,  a  ^  fiLi^L>.  jj-*  3j-Li:>.  cjLiLt-oJ  1 jjuuus  i  (j-uLii  j.jj.j>o 
(j-C^  ^‘-^4-*-'  ^  SJ.  SJlC,  Qja  L^  JLiV  lJ^  *— . ..  3tl  ^j_a  a  a,  \  .^tl 

fiLi_jj:tC,  ^=t:>- j  -i  L)  ^  ^  ^  *  t  «LlJj-C,  j  1  ^  Lu  i  ^^,.1  Lju  Cj  i  JUj  ,  (J-a-»-J  1 

^J^LcVLl  IjLj-a-a  La-La:>.  L3jJLu3-(JIILI,1  (_(j.j_4_o  ^_^jJLc,-((cl)j-t-^l))  J_^  :^jJl  jj-* 

fiL5^Lj_ul  ^Li  *-_)L>.  1  1 1  4, 1  Cjj-jj>.1  LLj  fiLLj-ii-u  (J^:?e_4_o 

ja_^_La  i^\j  ^  CjJ LL-uJ^gj-jJ  1  ji  jj-*  1 

' ^  ^  T  '  4_i_uj_t£^  LiJJIi  ^  lIHj 

<L3j JLuaU  Jju  La^  lLU  j  t  fiLaJjua  Sj^-csaj  (J^ji 
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dullulj  .  ^1  J-ALIuj  ^  L^l  £>  \  .^tl  0jjt  dJl^j  i  1  ^"  ■'»  '  OjL^ 

^ 5 JLu_uJl_i  Lj^La  cJjuajl  L^jI  4:>.j^  5 J_i JLifu  1  3_i_ujVl 

j^_SLi  ^qJ  Lj  3  j-Li-uJ  1  0-1  L>.  L£  1 3j j  ^  1 1  liLIj  L<-uj  5_i.a-uSLl  1  ‘ 

i 4-1-uj-tSLU  SjLjj-i  LiJJii  jju  o-aL^j .  ^ 1 1  0jjt  jJilI  ijJLLa 

(j-c,  <— ^L^-i  t  1 "  ■»-  a  5_i_u_j_tSLJ  1  ^Li  (J^ji  oi:>. j-is 

.  ud  1_La  Sjj-t-saJ  1  ^3^  J"  '  O  ^  JL^-jJ^  qja  ^ ' J  lS  ^  ^  ^ 

^jJ_4-l  J>jjj_l  IjLAj  ifiLj^j-ifoJl  fiLjlj_=*0^1  (j_ujl_t£L!l  Ij-J-O-  oJLi-a^ 

5_j_u_j_tSLJ  1  3)  L-1  O  *  fiQ^  t  -  ■■  1  3) *  iS ^ ^  i-La-jjrt-i 

jlLo  o  j-Ltiu  i3’Aj>.  A-jlc,  0-1  L£^  Lo  j^^t-i  4_i_uj-tSLl  1  o-i  L^ « I » 1 
...  1553  La^Lu  iO-tia-a  03J^ 

5_ij.j^  L^jL-LiS  V  «Li  ojJl^  CX^ 

Cl»-»-^<-u  t  La  LcLt^l  L^jJ  5_<-ajVlj  5_<-ajVl 

^j£LIl  (J-*  OjL£^  lItHJ'  ^-‘-‘d^Ll  0_u£j  ij^JLua  j^^Jj-La  5a  \\  a  1  ^  'nr 
ij^3  (JjLj-ujJI  L^  '"' 5aj \  4-Lal£^  Cr^i  *— *— 

5-j-u-jVl  ^JLad  ,<L.a-iJL3Jl  5_i-u-uSL!l  (( Oj-t-saj  i ))  L^i 
ijy  *  Ml"  L^Lj  p  ^"t"  3)'  ^  Cy^3  1  1^^  j“*^  cr^  (JtHJ' 

.jLLijVl  CJJL:^ 

(ji-j J  5_i  I^hLI  1  ^j-a  j  Jl2J  1  1 JLA  4_i-sa^  cl)  ^  cl>^^^  ‘  4  ^3^ J 

L:tJj-aj  3L^-*-u  L:t^-t-a  3) 3*3^  ^  La-Ld  1  ^claji-a  1^1^  Ljtll  4_La 1  Lu-ij-:^ 
oL5jj.j>oj  c-<-i5L£^i  t  ^  JU-b  ja-^J  *l5J^ ,5-^^  i> JLA  (JlLa  ^-a  (J-aLnHJl 
1 ^jt-ilalLt-uj  ^  t  5^^  ‘  5a^tl  1 JU^  3) ^  aLa-Ldl  ^LLalb-ul  ^\ ^->-^3  •  1^ 

V  Ml  ^^\  ^JLjuaj  3)'  ^L-*i  3)^  ^  i(((jJLa-Io>.Vl  3r'-i^3^»  (j-uL-ul  cjr^) 

3)-a  J-iV  3)L£^  *  1  ^  A  Lj_La5  3^  '  ^  ^  ^ ^ J .*  (JaL-oXl  ^>JLA  ^JiLa^  ^^^JjLa 

^^yllJl  3)'  cjr^  5_i1j_l11  fitLs-S-i  3)'  t  5"^  l  a  44-iL>.1  j^IL»Jl 

.  5jLc  iLuajIuu  (^  jJl  J  JlaJLj  Sj-i-sal^j  5  JjJiJtt-a  (f.  <  njt  mi  ill  J.3jlI1  1  ^ 

fiL^jLadl  j—AljJbJl  ^^^LaTi-Al  i— £j-t-a_b  3)'  ij^  ^"4:i^i  i>J-A 

1 957)  ((  J>j— abLlIj  3Hbdl ))  ^^Li5^  O-bajILsl  0_j^tJ  '.  SjLiJLc  ol j-b-uj 


jjL^I  oLaJu  JJ-jfcTb  La-l^La  JjJLae-a  Ibjjjulo  (3^"cJ^^^  ^u-(-u 

5  a  ^  ^-(-ulj  LaI  JLa  3)lj  ijjyla-i-u^l  ^Lj-Jl  ^^Lia  <— SjjtJ 
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j'  ^_j_<i_l£a_»J  1  5 J Lt-i-ijJ  1  ijy^J  • 

?.lj3  ^LjlII  ^Li  LrtjJalj  Lj_uJL>.  ^  ^ t" '  l-ul^  iSj-jILo  Sj-alJLo  (JuJl1j_uj 

(^^LjlII  LjjjjuIo  LL!  ^_<i_<_uj  La-4  j^Li  IjLlSju  jLiil  ^jlSLi  i5_iL^  VLo 

fills L>.1  LoLfl-i  (J"4jl11  ^1-1  jla  3^LJ:3^L-(_p3jJl3lj  ,  fii£^lj  jL 

. . .  jllSjuJI  LiUIij  5_iL>.jJl  i>jL^ 

^  1 1 .1  tl  {^jlII  ciijL^tJI  ^Ltlu  ciiijL^tJI 

ijJjJLl  filijt:>.j  JjJL>JL1  (^jLlJI  filial  j-A 

LLa_j_>tJ  ^_^yILl  1  1 jJ  1  (j-^  ijr^  ^  (3^ 3"*  ^  Cr* ^  jj-t-tTuJ  1 »  i 

fiUlj^^l  jjj-sS^l  ^l:>.  (j-4  ;J  >-^*^1  ^^jJlJ>JL1  j\  <>>tl  1 JLA  (J"^'  ^ 

t  ;g"  ^  ^  i  ^_^yILl  1  5.::t_<iU  1  Cj-I  L£^  i  S  (( fiLu  Ll!  1  5j-j_ua_J  L  »  fiLua  1  a  1 ^  c_ t:>.  Luaj  ^_^yILl  1 

j l)  ^  (j_u  j L_uJ  1  1  0-1  L£^  Li£^  1 ^fi?E-t-i  ^  4_i_uj_t£^  cr^  lItHJ ' 

SfiLL3L>Jl  OjLs-  0_uj3  fiLjlSjiJl  5_ajOaJL  Sj-iJLs-  (tiUj 
^JJt  (JiLa  fiLtC^l  <-_il j_LisIL<_ul  (^Jl^  l£^^SLlu  fililj-uVl  ^>JLA 

(J-SjlU  4J^^_:>JL1  0jJt  fiLuL£Lij  ^1  jl_Ljj>.  LuSLJj 

-il^-^tl  jj-J-u->'-I"l  J-Aj  *  Cr*5Ti^^  Lu-uLi-aJKi  j-^jG_i  Vl  tl)'  ^ 

Alan  Vaughan  L^jjj-i  4_i-ss^  fil^e-tls^  La  Ijlaj  .  a  jluu 

5_(_ulj  j  er^-i  patterns  of  Prophecy  J_j_l1U  ^jLal»  ^jl j-t-*-j  jllLa-a 

fiLoLu-Al  t  Aj. .  ^  1 1  t  UjK  4_i^  ^j-Oij  ,jLuajIu_uVl  fiLL<a-Lt-ll  jLjfclj-xfall 

^  ^Lj^  fil:>. ^  ^Lbl  i  L-a-lc  \jj.sc-a  ijJl  jul  i  1 965  ^Lc,  ,  jLu:s_u_i_uVl 
,((  L^LojijLX))  fiCufu-A j \j  jJjjos  Ajj-i-uILi!  OuijaBoard 

.  a^e-Lisl jJl  4^ jJL  t  U , t  z  fiLcoAj  ^4-t-ij-i  La  fiLiAl! I  ^>jLA  Mr.  Gunn 

4.^ t  ^  fiLw-aituI/  L<_uj  ^  4_i^^.^elJ  1  ^ ^ 1  LL j 

ojljj  ‘.o-SJLiLj  [j;j.:3tj  ^11s_l3  4j:^j)j  L^l  iNada  «ljLj))  1  ^  ^ < 

O-xIlA^))  tji  «  1  jL»  <  1 1"  L^l  Cy^  C:r^  ‘Ct^  5j-jjlJ1  t 

t  ^  ■  ■■  LL J  .  L^_Lo  1  ^ ^  fiLx-oAj  i J  X  Lo  4_aj^j-Lsj  « fiLx-u  1  j 

^j_c  5jLi£,  4<Lua^  j_yl*JLL  <LjjLL^I  Ja  j  ^«jlj»  4-i.(.<ijj-^ I  Oui  •  U ^  1 1  lJsJLUjj  (*) 

\  a  ...  a.  (jA_>.  IJl  ‘  L^l  t  ^J  ^  ^  cA^  «L4jI^  5j_jJluS  4.>-J-I  (j-fi  I-JiJLjJ  <LlJlJ 

J_5tIL«jiJj  Is-Lcj  (J.4.>»j  0^3  i^Lx-ss^Li 


soo 


< 


((,^_y3jJ,l  ^IjijLl  .  U»  1" ^<1_3  i43Ljj>.  «;l_tjl  ^JIJ  ^  l-t-a  (J^)>  '.  4JLj_>J1 

jLc.Lua3  ^  t-N  <  C'  Ml  Ml  "kI  5j-LiJl  aJJt  5jLi^  jj-*  tj' 


,  «  Ji j  ))  J  «  1 J  Li ))  (J-*  ^  ‘-^i-*-'  C-i-t-^  Jij  .  ^_jJLS_C,  p  '^"r  J_i_aJ>-  1  ^ 

^_^j_LjLILi1j  ,  fiGJb  p3  (^jJl  ^ Cr^  lLUj  ^_yjL^JLu:3i 

^  ^  ^  ^  L7~^  i-Lt-a^tJ  1  ^^Ju-l1  Li  j^J_1  L^  Li-aJ>»  I 

JCL4-4  JUu  (3^1  <  fTn  <ul£j  ^  1  *  (^JU-ui^  ^  c?^!  '  ^  "■;  *"  L^L£j 

La  <^J-ii  CjI  JLi  iSj-*  t  j-t-ajcjj  ljjJL>.  jl  ^LojJJ  <-_3jJU  V 

(J-*  J J <  '■  U  *^ljb  4jl1LJ1  cJj-^  Cr^ 

<UjjJl!1  5JL>J1  aJJt  )jy^  LjIj  cHoOlA^I  (J-<J-^  Jj'J  *  jCLa-ll  (J-* 

. «. . .  4_aLa^l  ^^\^y>>'^ 

CjL^tt_a-LIl  5JL<_u_a  «L<_uljJ  i^\  ((^^^))  Ojl^J  (,.3-^  oJJt  CLul£^ 

(— S^)-JLJ  V  (^  jJ  1  J-Tt-a-l  I  J-<->J  1 ))  1 JLA  j  I  Jl^  .  L^ILaj-j  jJ_t2lL<_u_alI  4jJ-urJ  1 
j-c.LxfuJl  t  n  i((tjL£Hl  j\  ^LojJLl  ljijjL>. 


jLu_uJl))  l-ALa-i-ot  4ILt-a^  Robert  Graves  Cjj-jjij 

4  n  ri  a!  CjIj))  ,(^lli  4_a^j3  L^l  iVl  ^_^1)  The  Abominable 
^L_L>.  aljj  4_a-jl-aJl  5j-SLlJ1  ^  ^  ^  ^j-u.L>.t  Cli_t£^  i4juJ_i  4_Lijju3 

^1  •  ‘  "  J  *  mm  ^1 

Cj Lc, j_a  (J£^  Lc.j,i-u.a  ^^pajJLLi-u^J  jjyl^  t".  ^1U>  1  1  1 J  (J^  '— * 

jJLjA^  Jj-j?E_a  (j-^^  IjLA  a  LilJjj  ‘.4_iJl1  ^jJlII  4_3jjlX1 

pJ  ^_^,_LiLj  jpi  :  [s!s-tl^\j  tJL^*  '  ^ijr^  (J^  *  C-u^  .  (3j^* 

i^JU  Lilia  i  Cl<_t^  JLo^  . , ,  ^_y_a_Lujll  ja^ljuJl  (_^jjll  j^jj-LaJl  ciJj  JUtj 
pjj  ,  *-_)G  (^1  ^HU  4_ajLlElu_ul  ^1  ^^jlalu_ulj  i4_i_LSj>Jl  ^Llla  lLUj 

j-laJjJ  ■  1^  j  '  ■■  <  ^_^_La  JjLJE-a  jJj  i .  ..la  j  1  4.j_(j^  4_jjliaJ  j^ylLSjJt-a 

«,  ^Lal£^  ijj-'-*-*  (J-*^'  Ct^  4_iiljj_xIlLA  4.j_ul_>Jl  *-_)jL_ull 

^l_LjuaJl  J^-O-uj-ul  uLILLA  tJlj-1  V  «j-LuJl))  ^1 

.  LaL^-J  i4lbLlSLi  p_A 

4_I ^  1  jLc,  La^  ^  ^  Cr^  j'AL)^  O '  c3"^  ^  U^J 

(J£^  ^Ls  7f  \  j^jJl  ^  1^  / 1  Ij  ijj_uJ_>Jl  5^-a_i  Lll,LLa  Lj^j»  4ll 
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4_j|  ^  j  ^  ,  ((^L^Vl  S  K  ,^.t^l  5j_tIuLi_d  c-tTi^  4-i-Lu^^^l  Cj' 


lJ^  <L(_ujJ_L1  ^1_>J  4lblj)j  L>.LlLio  ^JLSj 

(j_ujJ_a  p  ^ ^ t  ^  j  j-lii-tJl  JLlSjljJI  5_iLc  4-uJal^  ^iSLcu-a  (Jj>. 

tcjLxSLll  j^I  ijy^  ^_^lJ  ibU  ^  >  .^tl-giinn  J_u_aJl  (—tijuaJl 

L)*  Jju  Li^-*— )  lHSU  1  ^L>.1  <Cl)L>.1  «ULj  jjj-jjLsaJl  *-_)L>.L3 

Qja  Vj_i  35  l-j^^Li  ^t-uj  ljL£^  *-_)LlxSLll  5_iL>.j 

(J_i_oj  1  t(j->*  JLu-uJl  jlLI  j-LiTlI  1^  t  ^  l-N  1  •"  11  (j_uj  jlLI  ^  1  » 53 

(( j-uaj  1 »  lA^  1  ^ i  (3  ^  *  O '  ^  1 J  ‘  ^  L-i  jJi LL!  1  J  ^  1 1 

5bL^)/l 

fiLLa_Uj-a  5^^  Cj JL:tJj  ^1  jJ-J-i 

.5jl>.1j  «L^Jl  ^  1^  .^.  A  cj^  i^-LtfsLjjJl 

4^L_aj>Jl  4_j1ajl!1  (J-*  SSjjlSJI  ajjt  (_px  (j-<jju  t 

fiLi^  ^Lt-uTu  [^jJ!  [^^LjlII  (J-SjlII  L^  4_jJLi^  L^jI  i^\ 

L^  1  jJt  UiaJ  1  5*J1)  LllIj  LjjJ  1  1  ^^l-LO- 1^^  ^  \  t^N  \  ‘ 

^JuLlll  ZerahCburn  5J L>.  jj-*  I J-A  (_3jjlj  (j^5e_ij  ,  lLU Cl  I  >ijt 

Qja  2  , 294  , 967  , 297  jjjlII  L-<j-^  ^3^-*-“  i^Jl^SLII  4^L_aj>Jl 

*-_)L>.l  jjLc,  ^^\  a l-s , ,.lj <  p  ■  <  ^1  (2>^L4-j  V  j^i)  fiLjJjVl  jljLc,Vl 

^-6-^  lS'  ^  ‘  ^  ^JjlILi  p  '  ^ Cj^“^  ^1  '0-5^^ 

5JjL>JLl  ^  ^ ^  ij^LfliJl  ^_^_l11  Vl  p-^JJl-L^ji  IjJLc,  La  ^JLc,  151  Lo  JJL:t_i 

^_Lij  pJ  1  ^  '  -fl  1  JU>. i  ^ i  j-jj-Sjj  jJu-sS i  J JLC,  (J£^  C:r^  ^  1  (^  1  *  '  Ls 4.t \j 

V  4jl_3  i3  4_<j_i_a^l  (J-j-Sj  (3^  p-1  I5l-^  : ((^^Jj-Liil  cl)  1  j LuaIL>.  1  ciJLLAj) 

^  ij  i  1  (J-*J  *  ( '  *  1  1  ^  ^  J  ^  Cr^  4  0  Ml  ^1 1  tj  1 

F.  F.  ^_^jJL)l_<j_i_o  .i_5  .(_3  J_j_<i_LlIl  (Jj-aj  (J-*-^  1-*  (J^  ^L>.^1  ((j-a:aj|)) 

(J_j_j_i_u  ((j-i_u))  tjL£j  .j-jLLaJl  SjJiaj  Qja  (j-*"Smilley 

(jjjJ_>JL)  4jLSLxfu_a  [^1  4_)L>.V1  ciJljjl  ^_^_l4-i  i  Lrt-^-Lo-j^PoljJlsVl 


MisAi 

di-jJ->Jl  L_£i_iiiSLll  4_La.3_tJl  aJJt>  jjjJl  LtLt-oj  lA^j  ^ 


S02 


Ijinjnll  Lj^ 


R.  J  ^1  J  .J  (_^JCLA1  ^)^U-<Cl11  fjy  'lC  \  ‘.^^1  Li:>.^^^_U_a^ 

i  1— Li-ojjij  (J^l  j  ^ Ltiu-ULJ  ^  ^  ."■  (JjtAlLi  p  '  *  LuLi  W.  Sperry 

^1  (JjjJa  (J-*j  J-Lo  (_3jju  l-tSj  .^^1  (j-*  ^  ^  Ml 

(j-4-iVl  ^1  ^  1  ^  i4_iJLJl  ^  1  ^  'I  ^ '  ^^1  Qja  j»i_ujV1  [^^gj.SLll  t  ^  ,^/tl 

ijJ-SjiJlj  ^  M 1  t  j_(_ujV1  t  ^  Ml  (^^Jju_i  lLU  jl£j  ,  (j-j-uwJl  j  i)  <-_3jjljJLi  ' 


,  ,."j , jJIilLI  (_J_lj_<_u  ^LTuCli-u V ^  o 

.^Lt^  L-fl-t-salll  ipJLc,  j-<_u_iVl  t  ^ Ml  ^1  tl)' 

J-l^LIu-uI  1  'g>j  w^«tl  (_£L^V1  Qja  1  ^^1  1  '  ‘  ^  '"'^13 

llil  i  Ij^SLaj  .jj>.Vl  M  ,^k', &  jJ_<jjl11  1  ^ ' -a  tj-jjtXl  1  jLA 

(J-ajlILi  ^^1 ^1  i_La_uj-i  jJl)  ^^1  (J-*  j-<-ujV1  L_£i_ua_tJl  fiL>.L^ 

cHj  Jl-ALJu  IjLa  cHJLu-u^  t  1^  Ml  ^  1^-  l"  ,  !  tr-  Iji^  '  1 1 1 

La  ^^J^l-u-LJ  1  c-t-TL^Jj  ^1  lLLLo  '  ML  Ijl  : c_4-L:tIu_a^ 

c-t-iri^  lliLo  c-JL-i-u  LiJj  : c- JiSJli-u  llLI^  , L. 1 1 1  j  ^nJl  ^GjLitLi 

V  1  (J-*  ‘  ^  *  (JS^  tj '  ^ Cr-'-*^^  *  '•  *— ‘ (J-* 

.  jj>.Vl  4_i^  Lo  pJju 

^1  ^VjJl  p_a!  L^  ^^^-:?eIl11  aJJt  aIl^u  LlI  1  1  ^1 

.  klLic-a  jj-*  j-i-ujVl  L_£i_ua_tJl  j.  . ,.  w^l"l\  |^l-((Cl<-ii ))  4_uj_i_uJ  jJl  (^plSLll 
L^_L£LIj  ‘  ^ Ml  t  Cjl-LiS^  Jlju  ((CjjI))  <jJLLaj 

.  cCLaL^ 


l^ySc-a  t  ^  *  p  JLitTn-u  1  4^Li-aJ>-  4_jJ_<i^  LajJi^j 

(j^  t  ^  Ml  L^JlSj  ^jjlLI  (J-*  tlr'-*-* ' L .  ,.a  ^pi-j»(_ujVl 

itaJj-LiJl  VLa:>.l-i> JLA  ^1  jJlj^  ,  4^:>.LaXl  CjljL-a_uj_uVl 

UVl  i((^_^y_aLo^l  ^Ll-U-J^l  ))  J-<_uJ^l  L_£LjUa_tJl  :  [^J-liuJl  ^^1  L^  (J-4-*-l 

fiLcoAj  L)'  L_£i_ua_tJlj  ,pJL»Jl  ^_a  (J-aLtjj 

IjLjJlLo  al_Lc,  jLj:t_i  t  ^  Ml  ^1  ij^Vl  (J_<j^:?E_aj  .j-<_ujV1  t  ^  .^Ml 

t  ^ ^  ol  (J-*  Lajlj  A  I'^-r-  j-<_ujV1  t  ^  .^Ml  ^1  LiJJIi  i^CLfljIij  aljl 

(j-a  (jy^  (—LuaJJl  fiLLaL»_a  ^^1  (J_j^j  tCj^lSLiTu-U  <L>JL»_a  Ij-il 

(j-a  LiJJL^-i  V  4_jl  j  \  <  *  j.  .>»'»"  11  ^L_uJ^l  ^1  c_«_i-i_uJl  IjLAj  -  ^  1 1  jLoj 

.41^!  VI  ^JLrJl 


SOS 
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5j-La_j_<_uJ  4— Ljrt-tJa  JUlj  1  j_»_S_i  ^  u_)Lj_aj>Jl  o'  1  (j-* 

JUlj  IjUlj  « 4_j_lj_u_(J  1  jj-^:?e_<_uJ  1  ^  SjU-oLTn-all  j-<_ujV1  t  ^  /tl 

o'  L)J-^  *  L^j)  '  ^  i  L-*  4  1  ^  Ml  a  03J 

j-i_uJ^l  t  U  .^'A\  j-Il  1  L_£jJm  j-<i:>.Vl  i_LiJ^-xflJl 

.^1  jj_a 

.j-i^aj^elLLl  ^Lj_uJ^U  4_l^_lSj>J  1  5  K  ,^.t  1  aJJt  ^1  J^jl  (jl  ^t-i-uj 

4jtl!l  ^  1  JUlTli-u  1  (j-*  ^ILujja  LjjjiiiJ  Jl^ 

(j-a  j— cu-iVl  L_£i_t-a_L!l  «  LjJU- ^))  Lul  fiL>.jJ  j  1  j-<ilu_u Li  ^JUtlu-uJ 

j-La-iUJl  4  Lo  ^_^,_tJL4J  '» g>  j  .".tl  'w  IjLA  .^^1 

^  ’■  ■  •  *  jlI  1  Lj  I  1  ^ ^ ^  ^ 4_lS>'-4ru-l  1  ulu-cj^  *  LLl£  {^^^jlU  1 

44Jj!  1  .^4»-  ,"■  d  ^ ^ j  t  4llLoLjLa  (j^:t-ij  .^^1  (j^  t  ^  .^/tl 

4  , ll-N  4 j  LijIj  4J_AL:tjj  Lul  (_|j  4(^QJ1  (j-*  4j  U*'-^  jlSLi  V  jJllj t 

j.-uSL11  4_La  ^qJjlu  llLt-la  i4_^l  LlLj-^o  II^L^  .  4_La 

^j_iLSJl  ^  j  ^ 4_i1_l»j  4_i^_4_uj>JL  1  LuLlC  *-_)J)juiJ:s  Qja  LjLo^I 
.  t  j  -"■  ^llLo  -  -4  Lj-Aj  .(Jjs^jGJI  44_ijLi  LTlISLj 

Mevagissey  ^  ^  ^1  pentewan  ^1 jTJj  ^j_d  IjlcL-ss  J^Lb 

^_j_Jj l_j_4_u  .4_ILcLj_ja  SjLiJLc,  Jl) Lj_L:t_La  4JIitIij  jJjjJiJ  jJj 

.  LdL^  ^_^_Lj_4.jlj  CjjL£^  ^j.fj-4-tIuJ I j  ^Jjil  LiJJj  1  JUu-sa-d 


j-l^l  ^1  I  a  4 1  t-s  •  \\  ^j_a  jLlV  (jj-tJl  (jjJ  4_LjJLa  4_Li2j  JLt^J 

5jl_j_SJl  4_L:tC,  di-i-uJ  Lllii^L>.j  4^_^LjjL>^  ,5jLj^1  4jL:tC, 

^_jJlJ1  jlS_3  4^  (j-*J  i  JUtj  4_al  t->  ♦  iVl 

.4_o>.jILI1  4_L:tC,  SjljLi  4jjjLu:3i  (^jJl  4JaLi-4i-u 

4(((^1  JLi))  ULS  .  4_u_uL4_uV1  1  Ttl-sl^  j^juaj  5j-l>.V1  4_Li_>J1  aJJt 
(j-jLSLJl  ^  Ml  a  (JiLo  4^_y^5Lai  (J-*  1  a 

^  4_S_lSjIo  ^1  lLUj  m  . . ^"t •  a  Vl  Lo  «  Ul))  a  , ,.  ^^^yl4-4-uJ  (^  j-Jl 

t  ^  /tl  1 JLA  •  (^^IijjlII  1  JL^i  1  i4J  j^L>JLl  O-uJl 

(j_4jjjlj>J1  t  j  <  L)*  ^ j  ' " '  V~4-j>. jLi-4iJl  4_iLj_i  L)'  (J-^ 

CjL^jIit_o  Ldl_LAj-(j-a-iVl  t  U  i^'.W  L^  4"<ljl  . --Vtj 

aJ L>.  ^ITlI.  1  ^  1_>J  1  Q i  » j L£^ i  j  i 4_iJ  a  .^U  5 Ljj>.  Lj_>ij  ^ L»J  1 


SO^ 


1  j LiliUj-u-d  jJ^Iju  j-<_ujV1  a  >tl  ^jljuJl 

.  j  aAjus ^  V  i  I 

i^LojJLl  ^  ^J-U  Li-gja- 1  <UJL1  j-<_ujV1  ^^1  5JV  jJl  CjI  j  j^_aVl  (j-*J 

Lt-ua  \j  Lb^^l  ^£Lj_uILi  .  (j_uL_ua^^l  1 JLA  Qja  jjLuTo  lLLL^-i  V  tj' 

SjJLSJI  c  J|  6l  i:^  jjy^JLA  ,  fiU jjy^  4_1  J_1 


4_jl  Li 


d?’'^  t^j_uS!jLll  (Jj-^LdjJl  <-_jL_aa^ 


i<ix^jL-uJ1  ySl  4^LcuJ1j  llLlI^  j  ,1 U. .  <>. tl  <  4-<-ujL-uJ1  <1c.LcuJ1  ^ 

.  JL^Lfl  JL^Li  ^1  (jj-jL-i  L_£i_ua_tJl  (J-<i^  (j-* 

(j_u  1 4£JLiILi  j-i_uJ V 1  t  ^  1  ^  1  LiJJIi  .  LllSLiTurJ Li  j^t-tTuJ  (3^  Cr^ 


william  ciJ jj-j_u_u  1  ^  L£L>J  1  j  ^  LjJL!  Li  ^t-uTu  cr^  lJ  ^ 

Loj_t£.  .  aia-SlJl  aJJt  ^-dajj  Aleister  Crowley  j" .  njH  Seabroob 

diulj-^J  4^Lj_Lu_u  5_<i_>ij  cLLlsI  iCephalu  jJLa_u_u  5j-3^ 

*  tl  j3jlll  yA  2l4j1j  2lIL>.  cluI£j  Eliza  beth  Fox-^j^^ 

(J_a LUJ 1  ^-juus-o-i  ^ ^  ^^^-*-1 1  ^ jllI  1  '  ^t-i-u  adl  L£ 

(il-Ll  ijy-yt^  t  ^  'I  b  '  '  t  t-N  ,  ,.tl  jjLae-Lo  ^3^  Cr^  C-t-tluLc,  lIILlAj 

^LlVl  C.<-i-aJK  \j  ,*-_)JjJl11  JulC.  (J^  C_<_L»J3 
^^^y-L.uJ  JUlj  i^j-i-aC.  ^(-uLlII  ^^^_l11  3^  L)^  ^^-^3  "  ^^Llli-0^1  Ajl^^.juj 

i  4-LtSLi-uJ  3  (3:i-**^^  (j-*  cLLSlbl  tSj-C,  ijr^  .  ^LcuJl 

t  ^  fiUaL-u-U  CjJL>.  Lo  5_ii  LaJjIjJ  ^  i 

i^y^  L^^Lilc,!  cL-o^_4->dll  4_£j-.>»J1  jLi^l  jLll-^^-La-u-aXl  ^^-j_ujV1  t ^ 

CliJj_>iJ  jQ-J  i(^j-L:>Jl  (j-^  ‘  ^  "  1 1  ^ j  t-s"  . ..  <  fitit  1aL9J 

.  a_t^ L<i_laJ Ij  4_uLoj^Ul_i  d-t-uLi-aa-Li  t  ^  /tl  5jJia_u_uJl 


tLi_jj>.  .  j-LjjjVl  ^^1  ^ljiL>.l  yA  ^LojJl  ^1  ^jlSJlI 

a_j_Lc.  (^-LLsi  L*  Vl  <-_3j-jlj  V  fiL»_j_i_LaJLb  .a  •  ^  .t-stl  V-LiJJji£^  jjt 

^  A 1^  tx  1 3  cijI  hAa»^1  y^  c-t-^Lxj  I  Process  g>^j)^Li-uJ  1  )>  ^q-<-u1  ^  ^  * 3  ‘  >  r .  1  ■  1 1 
t  ^ ^  ^  Vi  3^3"^^  4^LcujV1  CjLuL^LII  gLL^t-fjj  Laj  ■  a  L ^"i  1 1  j  a  ^  tx-t  * 1 1 
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LiUli  /  \ y  \ ,  ..^\ 

Zeno  j-j-jj  ^  j ^  ^  ^  ^  tAs  iCjVj-Si.!  ^>jla  (Jli-«  j  V  fiUt-u-LaJlj 
tjl  ^  *U5^  ^  ‘U5^  «Ll£a_>J  (J^  Ui^  M 

tj!  V  ^  ‘05^  U5^  4_x^j  ^  03^ 

.  't  1  ^j_a  4_i_aAj  1  1 J-A  JUiItAJ  5 1  1 .  ..t \j  (J_jj>.  1  •  l^j^rtlLo 

(j-a  LiJJj  tjL£^  tjJj  i^LjLS  ^1  1 . ..  tl  jj_i_i.u-i  (3:p^ij  •  ^  ^1 

La  JLiJUrtliJ  4_LaJia_La  fiLajj-Ls  ^  ^c-a-U  , »  1  j ^ t-s  /  :fl »  jJL>JLl 

i  1 1-\ 1 1^  ^^L>JL1  (1)^  ^lXc,  llil 

fiL<_aAj  jj:t_tJl  IjLA  ^iSLtfaXl  iJjLA  (Jj>.  CX)^^  tl)' 

(j-aj)  » (jLi-i-uJl  jj-ilu-u  jLp»Jl  [^1  La J_a^  ^aJLt-i  CtLh^ 

IjLA  ^-4-1  (J-^  5^^)— tIoLj_a  O-S^-Ll  ^j-a-tJl-J  c_(_j_u3i  ^IjJl  aLuToVl 

fiL^Lc,!  Q-C.  ^j_j_i_u_a  0-1  L£^  5»ajLuaJl  ^1  (J_aIL>»Jll  (j-*  JjtIu_oVl 

.BjLulII  j-ujj'^\  ^^1  cliLila-C. 

^^LUlLij  i^aJ_ALia  L:tJj  L^i  La£^  i^LiJ  ^_^-^jJiaJLi-^jIlSLa  ^LaJLl  aJJt 
cliLai^  (J-^'  ‘  iij  »  \  ''  fiLajj-^1  (_^l_>Jj  jJt  i  La  Jj>.  ^^I-L^JlA  tj|-3 

-fiLajL_uJl  fililLaVl  ljJ.a->*J  ^jl  (2>^La-iJ  VJ  jJt  La  fiLconj  ^LajJl  Sj-SLs 

t  ^  1  Jl^  (jjjl_tJl  p  Ln  •  -a  ^1  LiUIi  ,  ^_jj:tjuaJ  1  i>L>»jVl 

V \  JL>. i  (j-*  Laj  ,  t  j-jSLaliJ  1  ^ L»_a J  J  ^.ISLtfu-a  4lxJLi  *-_)  1  1  « (— Sjjlj )) 

^£L_uI1j  L^jlb  t  La  1jlaL>.  5JjL>JL1  «l1  cii-iL£j 

cP^  La-ii^j  J, ♦  mm-5JjL>J>1  (J-*  (j"^  o'  dlAii 
((SfiLl^  Clc::tt-U  C-u^  La  1  JLAi»  *.  j-<_ujV1  ^^1  *-_)Ll 

Jl:>.|  (J-*  I-*  ^1  IjLA  ajt-N"w  p_a1  IjLAj 

gLt-Lrtt-tJI  SjJLaJl  LiJJj  ^c_ail))  jjj_*-uL_uVl  jl  <"  ,  ,.Vl  <l1  Cli-iL£j  Vj 

L^j  (Faculty  X)  (((j_u^j  4£LiXl))p_(_ul  iL^jJL:  o-alLsl 

^l£La  j]  ((4.^j^^))  tfQi_i  ijJjjG  4_tjjJLll  SjJL^jl  lLUj  ^JoL-u-u 

^_j_j_tJ^  jJ^jLi  t".  <>»at  ^j.j?eIl!1  (JlLa 

JlIc.  (j-LL^  uj^  ,((j^Ll11  4_<_u1jJ))  4jLi^  ^  Arnold  Toynbee 

^LSLi-o  L^^jJ  (J^LLsVl  ^LjaLLa  «lL3j-j_i_u1  Mistra  IjJLi-a-La  fiUtis  4_a-3 
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Lo  3L:t£  i-iJj-i'  ‘  I  82  I  Lajj>.  LIl>.  1  (j 1  jJLj_>Jl 

(^^Vl  ^  1  -t"<l A  tl  t  d  Us  Itl  LiJJj  ^j-S^jCLi  (JLi_>Jl  ^L£Li_u  iCjjL>. 

^1  t-s"  ,  ,.l  1  CjI-lu-uLL*  0_i_u  (J-*  *— Lx  t  ^  ^  ,  filJj jlLI  ^^j>.LlL:tJj 

i  L;-*-3  1  j  4Jjt::t^  i  5  L:t£  »  5  l-;;->»-l  1  Cr^  LI  1  cfli-t-u  «  ^  1  lUJ  1  ^J  Lj_>J  1  L^^ 

i  5  l-s';*-  ^  \  ^  Lu  i  <l1  dt-L^aj^  <Li^ 3^^  t  ^  ^  ^  1 1  j 

V  i(J_t^l ^  fiLj_axj  4^1jl11  i^jJLtJ 

Li  Lo j  i  ^ 3^^  i  ^  L£^  Lo  (J£^  (Jj  i  LjJ  1  d)  1  jL>.  i  (j-*  i-iJ  1  li  j  i  Jlj>J  1  1  jla 

.  ((  (J-LflUj-oI.  1  <Lj 

^JLLl  L_tJjl_b  dU  Ml  Jj^))5j-x  dilli  Chesterton  mi"  JL2 

^_J_(JU  V  LuSLIj  (_PajVl  jJjdjj  ,  La  (1>^J  *  Lx 

fiLi  j-JLdi_i  ^  LLi-d  ■  L  (jl  Cr^  idUli 

.^j_a£^l  gLSmi  djLiia-dj  *dsjdt_i  Lx  IjLAj  1_La  LxjLc  IjjjuTu 

d<-*-uj)j-J  (J-Laj  Lx£^  O^^Lxj  jj>.I  tjLxj  5 L:t^  j-<-iaadu_uJ  jJxjlILs 

[^ Lifo  t  ^  1  4£LjkSLJ  1  (J| J  jG  d-Aj>.  <01 J-iLa  1 3^  Cr^ L^-*  J  Cj-L^ 


.  B^^OuLlH  d^^^jLxi-1  ^O^LlH  4-Gax^1  '  J ^  ^  L)~^i 

^_x  j-_<_u_iVl  L)jL-Oj  t  jUdatlLll  (jj2^  dljJU  (j-*  LuSLxa  ijy-^3 
<Oal_iGl  djVjLtXl  lLUj  (Jilx  i4_uJal^  ^^Ltx  4_i_ujjJ,l  ^LLOl  Jdj 
L^JxjOj_ui  (jjOii  i4_L»_ujO!l  jjJL>Jl  (_^^LatIu_ul 

i  L^^l  (J_4X5jj1  (J-*  JuV  i  Lx^  5JjLl11  Cm  <  n'l  1  *Cr^^  ij7^ 

^  1^ ^ ' ' ‘  *  ^j-i-uj|  u_iLi_<_u^L  1 1 ^  1 1 1  c-(_i_u_t^l 

j-<_ujV1  ^^1  .^jLlxU  (jj-l^l  jJLjjOi_uV1  5j-x  iSj-Lua-iJl  aJJt 

ij-jLt-ajJl  (JxLOj  ijJlSLd^l  ^x  xL-uH/Vl  ^jL-s . ,.  (JxLOj 

<LLu_uJ  i  JL^-r^l  jGJ  <LLu_uJ  j-<_ujV1  ^^1  ,  ^L-s '  ■■  11  dj->iJ  i^j\ lx  ^x 

jl  iLX-jJaJI  (jl^l  i  t-Nj  . .. '  Li^  ,  U»  ■  .>»tl  t  ^ditTn-uJ  Ix-Lx-d^ LtaJ  1 

c_i_jaeJLll  ^AjUJLI  (j_ul_tx>.Vl  1 JLA  (j-4-i^l  ^^1  '  J^L^l  Ji^-ljjJI  djLxJOll 

(j-*  ^Lj_ua  dll  jjyjLu  ^1  dll  j  (J-*-lj  i^dLlaJL  I  ^  -a  05^  L?"'^  ^Lj 
^^^j—LajlII  Jl£L11j  .(Jx-*J1  j-_i_ujV1  ^^1  LOajx  iy\s>-j  ^^jVl  ^Ll 

1  ^  L>J  1  i^\  i  (( ^  LjUjlI  1 » Lj-o  L^  Lx_i_u  I  5J  L>J  I  jJ ^  ^  1  (2>^Lx-i  ^^xTn-u-l  1 
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L_LAj-i> l_L»-o  i^jL^ILsl  ^^1  1-4^  (^pajji 


.  ^^^,_(Jl11  ‘  \-sc^  ^1  J  Jl±^  :  411.4-^  03^ 

.udljJ^l  C-f-t-uaVl  ^JJL>J1  qjz  (J-t-saj  LlAj 

^^1  t  ^  iy^  Cr^  ,((^^1^1))  t  i^jhsj-ju  [^jJl  ^Jt  (j-4-i^l 

j  MijVl  ^  iimmediacy  « ^  ^  1 1 »  j  ,  ,i  jVl 

^LnJJl  ,4_<i_j^lj  ^^^jJjtXl  ^ ^ i^Ltil  ((5^jlj  ^ » 

^LdajjLj  L^-^i  LiJJj  ,c_<-ijL£^Li  ^Ljl3  LiLilj-jJtJ  iCjLUSLIl  aJJt  (jVl  (jLuart^ 
Li  i J  i(( jjy*-^ \j  1 J-A »  jJ ^  i  ,  tAjO- jJ  1  1 ^  1  fLojua ^  L_u L_u  i  Lj-*-3  1  j  V  LlLc,  lILlIc. 

Vi  c.m.M  (J_t^Li-o  ^1  f?  4  ^  SjLjlil  (3-^* 

.  jjy-L^  (J^  i  i  i  La  )) 

^1  1A_L3  0!  jj  Vs  , ,.  tl  i>j_A  ^Lul  CjJLLaIu_ul  liil^ 

.  (j-*  lLUj  (J-*-^  (_3j_<_a^  t  4-Lh^ JJ 

ijJ  1 J  J 1  l_tia_i  1  lj_iL^  c_3j_i_a£  i4_u^l  iJJL^  O*  '  '■"  0_t£^ 

jl  i  JlJU  CjjLrt-i  ^  3^-*-^  ijy^  SjjLAli  ^Lj_>Jl  ^1  t-s"  .  ..1  t  '^jK 

5_4-<-a2Jl  (J-j-^  4 . 294 , 967 . 297  jjulJI  ^1  5_3jjt_4  ^1  l-s" .  ..1  t  UjK 

fiL_LJ jJl  (J-*  f‘ J  ^  *  O^  1— i-i-u  ij~  i-<i  ^  Ir-  -<f  j.*C  ^  •  ^4  I 

V  1 JLA  ^Li  ,  ^L>. Vl  *-_) j-t-iS  ^-LsLi-u-u  (((J^  (Ih*  ))  i5jLc,Lu:aJl 

ciJ-iSLIj  .  3  '  ^  Lh^  ^  ^  ^ i  ‘  ^  J  >  ji^ 

( _ ^  ^  -  ^  '  '■  *  Vi  ^y.SL<ij  dtJ^l-A  llLiV  Vi  ^i^-'-^i  it-Xf^  3  Xi-uj  V 

La  1  <^--»-  ."■  ^1  LuajJlia  3,*  ^  ^  CJjL:t_)  j-t-u-U  ^  4  ^  3'  Cr^  3^^-^ 

(—sVT  ^_a— ^  3^  Ijl^I^  3j^-^ "  ‘ "  3-*-^  3^  J  U  3“*  3*  lS'j 

3Vj .  i  cjVLall^Vl  3j-*^  3j.*^"  3j La£^  4 I  ((CjLaL^oVI  » 
^_3i  3:i-;‘-‘-^  V  j-*l  3  '  ^"  '  "  ^ '  3I  cli^  4CjVL.aIt:>-Vl  3-*  ij^  3xiV-i  *-iJLLA 

-  -  3  ijr^  '— 3"^^^  Lji  j-J-uii 

^LjljIu_oLi  Ul  J_i  ,  3'^^  Lr^  W:i^l  i-Lluaj  La^  4::t_>Jl  ^ X- 1"  3j^^' 

3i  3-^^-^  lSLlII  3^3“^^  3^  llUj  lSLlII  ^_j_l»_LIj  ((3LajJl)) 

. ^  ^l-N  / a  '  Ln"*^  3 ^3“^ ^  ^ *  zyme  (( ^3 '*  *  3 ^3^  ^ ^  j-LuCu-u-a  4.3  j3 Li-uj 

3-«J  Cj1jL>.V  c-t^Lju  (^1  Process  5jj)j_j_4_u  4_;J_a^  »^LLa  L^^  CjJlstJ  Laj 
4^ Li-u  3-*-^ ^  3 ^3^ ^  ^3'^^  C:j3  j-ij_uJ  1  3-^  «=■  ^  *-j JL:tIb  3 i  dlt-u 


SOS 


■-h  ^LojJl  jj-*  4-^W*  (J-*  iJ:>"j^LxjJl  (J:i^lj  (3^ 


tl)^ ^  Cr^l  4_jJ.<i^  i^Ltil  'f ^ ^ t »  di-^  Cr^^  Lu-ul 

^^^ISLII  (( 1 »  (J-*  5j-*l->»il  JjJ->Jl  LiJJj  ^L»J1  (jl  (jr^ 

(j-^  ^qJLjlJI  (^j-1  l-tjj  3^  LoL^-j  3^  cr^  ((Kanti_La_iL£^))  ,^_j_iLojJlj 
^L>.jj  L^l  cr-^  ^Lj-Ls-j LSLJ 1  cjVj-SJlI  categories  ((d)Vj_5_a»  3^^^ 

3^  cli"^  5jLli_i  icilAjl  3^^  ^ S* ' I  d)  1  j Ui-tJ  1  (J-* 

.  LofcLit_a  i  jG  1.4^  3^^^^  ,3"^  1  JlA  ,  '  Ct^I 

J-j-LjJl  ‘  ^  :^_^j_i_uLi_uVl  3  ^ ^  (1>^  *  iC_<_jj:t-i  V  4i£^  IjLA 

^^^y-4-Lt-ll  J-U_u.illl  .  JJLJ  d)  JlJSkJ  ^  5jJ)J^Ll-3 1  4_jJLj_»_1  1  '3  ' 


diLj^L>ij^O 


■.'^1  j-J  JLSILII  i  LojI  lLU  j  JLp- ^1 


Ijy^  3-^^  3^  Cr3^  3*"Jj-^-*-*  Cr^  jJl  3^J 

(j-C,  ULi-d  <-_3j-jlj  V  fiUV  dL! j  1 JLA  4_La_i_ul ^  J-iJ->*J 

gL^jJLd-ll  jl— t_>J1  ^_j.4:>>  3 ^  ^  3JlGjlX1  diL^L£LaV3  Aju^[sc-ij  i 3 Li-1-3 1 
3'  3-^^-^  ^  Ij-A  tr<"  i"l  ^j.j?eIJ1  ij-^i  3^  3^  1 4 (g aj  . 33'  *  cr^ 

S.  G.  3j^  * ^  * c>"  ^_j_iL_aAl!l  dt:>.LL!l  I  \jji '  33^ 

3j-^  ^_j_£:j_i  3^J  telsps^thy  j-LsLrtJlJl  *-_)j  LreJlJ  1  (J-*  3JLi_aL_o  Soal 
.  ^LllLi-o  d)  j_i  ^jLuJI  3^  3^'  3^^^  3  ‘Basil  Shackleton  33^^-*^ 

33GJL^I_3  3^  JL4_3  ‘^4-^-4  t".  ^  ^jlmU  4jt^jGJ,l  5^3^a_Jl  3' 

^_5_u_u  (jyGJl  <LjJLi11  a  4I  l-s  .tl  jj_ul^_>Jl  jj-c,  ^jLiGl  dJljj'^l  3i>^  3^  3"^*^^^ 
'. dj  13 l^^_t^JJ  t~<l  4I  Us . tl  t  » 3 G-u-t-u I  3^  Iju^  ji£^G  .jLu^Vl 

dLifu-U  3^^^=-*  dJU  ^  3*^3  *  3^^^  ^3  *  *  ^LtTuJKj  j-4:>- 

(^jJl)  33^^^^  jLj^  5jj_u:3  t  ^LLaj  ^  3' 

3'  3^  3j-^  ‘^3j  cr^ 

3-t-33a  *^3j  3^^  3'  G-iV  cli"^  3-^  ‘  ^  4JLi!1  ^LLa_Jl 

Charles  dijLj  j-JjLflijj  J.  B.  Rhine  3-*3  3^—^'  3^"3JL>^^ 

.  aJjL^-fl  ^-jIIu  , , ,  Tart 

3  * ^" '  '■  ^ J  t-s"  -  ■■!  3^  j-i-a£  :a_u_uL_ui  ciGjGjn.  4:>.1 jj  1_uL£j  jjlu  1  ji£Laj 

t  4  4-3  ■  4B  3  ' ^ ^ ^ '  (3:*^*^^  j-j-uJ  1  -3-»3J 3  diJcrt-i  4jl3  ‘3^  VL:e_4 
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^^lj-l_u_uljj>.  fiU  Ljj-jj:t3  L-<i^ 

SjLjJ  J  (.^  f?  tl  1  j_A  (J-*  La  j-^  c5-^^  tj'  l>^La-L1  (J-* 

t  L^Lu  03^  (JjLJuJI  1  jla  (JitA  .  Lu_ul ^  t  1  jujl^o  ^JjL_ua 

j-uSLIl  ^_l£alL3L(_u  iLiJJj  ,5_iIJlLI  La_i_uL>.  Cr^  LlLtlul 

j_a1j_1o  ^<si^))  Edmund  Husserl  ^  ht  jj-* 

ThePhenomenology  of  Internal  Time  Consciousness  w^LajJLj  ^jIsLJl 

iJjij-Sj  OJ)  ^ ^ <Lli-u-(J Ij  (J_tia^Vl  jj-*  (j^SLu-uj 

(J_u-*-u  iLiJJj  (J-*  J  , ^q-^-coAj U 

La  '  L-^  ->-  ijJ  1_La  ^  1  i  ^  Ljj  1  (J-*  Li£,j-5  Ji^  1  (J-*  ^  ^ 

^_^LjJ1  L-fl-t-sil!!  LLlI^  ^-^LajJJ  j-<_ujV1  LlitA  jj 

-fiLuJLA  LuSLaH  L^l  JJlJ-1  fiLl_peJLll  Sj^l  lLUj  I^i  ‘.^jLjlLI  (J-* 

.  jJ-IaHj-oJ. Ll  J-JLuJl 

The  case  agai-wj-i^j^  juJa  4_j_tii^l))  u-ij-Lt-u^l  *-_)Llt£^ 

nst  Jones^Lj-fl^  ‘  John  Vyvyan  La^IjlvI  ^LUjLti  ^LlIL>. 

((^  U".  ,.1»  ^yc.  J  ill"  Ml  LI  U".  ,.l  (j  1  rdl)  retrocognition. 

j-j  4_Al_tA  lS'j  (j-uLA-iidl  «Ia-<-u1  (J-u-^  5JI_>J1  LaI 

Lli-pO  5 ij-a  1  i * i  Vj-LA  i  I-lLo-  LSjjJa  :  L^ LLajJ  t  ‘L-^  lj-la_LA  c-oj-C 
CjIa-lSj  CjLc  Jlj^  c)^J  ^^Ljj  L^j^  jJaJj  L^ILblj  «lijjiaJl  ^VLi  Lijj 

j-laJj.!  ♦  ♦  (J-2^  <— t  LajLj  LjJ£j  tSjLjLA  ^j_<_aiat_i  <LuJLa 

filAJjJa  ^^hHj  ^  L)  ‘  5j^Lj  ^  1 i  J-*jj  ,  ^ ^_da ^  1  jj-*  ^  Lc  ^Ct-sa-OA 

LiJJj  ^JlalLi  fiLu-oAi  LJlAj  ijLj_>Jl  ^J1  JLiTli-uV  <CLij-£:  ‘  Lajij 

1 j-iL^^  (_^L:t_jIoVl  j-jJLLi  ^qJ))  ,  jJl  filLu-aL^  (J^  ifiLj_aAJ  JL^-xfoXl 

^LdajVl  \ ^,  ,i^\  (iLufi/Vl  y^  1  •  ^ t  i^Q^jutLifo  La^ i  LaLa-i  p * tj  (j-^jJl  llIUjI 

. .  1  ^  A  t  cj  L£j..>J  Ljj  i  i  ^  ^  * 

[^jJl  George  Gissing  j_Lu.u^  c^^JlpLj  (j^Ltllll^  d^llLll  5JI_>J1  La! 
(j_ujjL£^  fiLillul  J-*-ij  ,  LJLLajl  ^_^j_L>.  Crotone  ^jjjj^  4Iul_tA5l 

(j_a  4 1  Mil  Ml  L^^  ^_^lJ  i4_jA-Aj  4jj-uaj  t^JJ  ji  ((5_jj»uaJ  4j_uj1a  5JL:>.))  ^j 

(Jj-ua-fllu  jjjuaJl  aJJt  (_ti_uaj  Jt^j  ^_jjLajjJ1  ^c^lUJl  yc.  jj_aaJl 


LlLtlo  j^l  j>Jjlj-j  ^  fiLi-oAi  ^-Lh-u-l>.  LlA  filiAL£^  L^jjljj  jjutjJ 


SIO 


C-t-i-u-Jj  i^c^LUJl  (J-*  Jl^LIu-o-Lo  JLaLIo  Ji^  4jl 

(J-*  Cr-L?"-^^  ^  ‘  1— L-t-^lj  ULuTu  (JIL4-1  ^ J J  < -^ 1 1  ^  oi’*  ' 

fiLl_j_A  (jj-L^  fiLbj-C,  i  V  jqJLc,  ?-l_Li  J-j_»_i  '  ■■  < 

.^JL^SLIl  5_iLc  jijjt-J  S^LlLo 

(_£!_£ ^J1j_u_1  La  ^ i  ^ L^  L>^  ^ '  ijr^  ^ ^*Lt L  1 JLA  (j-a^ 

L^jSLijl  fiL^_i  jlLI  tJLXl  (_J-u_(_u  ^^yJL.^-^-Ln-a-L>.  ^Ijij  5a  ^^^_aLiLi1 

cr^-'dL^  (((_^jj))  ^_a  L^LL^-j  Qja 

5j,j  I  III!  2_Lu_a_^  wells  jJjj  '(jj-i^LjJJ 

tJ'AP ^  ^ ^ ^  1  ^ (>> j^"Ex peri ment in autobiography-(( ^  1  jJ  1 

lJL^  (Jri-^  Li£^-JL^l3  (J£1j  (J^'j  .Cjj-11  c?-^  L^J^* 


t  ^  .".11  cr-^  fiL>.L>Jl  ^1  LiJJj  .  4_(_uj_La  Jij-j?e-o  C1i-iL£^  L^jI  jL£LtIu_ul 

.  crLni^  (j-Cu-oj V 1  j  tlr^  i—ijLtlu  LiJJ  j£j  i4_j^jL>.  jLLt-i  L^ju 


.  (  I  97  I  )  «^1jjl11  ))  (J-^1  (j-^  C.<-4^ 

i^l I  4jujLi  LiJJIi  (J-yS  ^  .^5tl  ^^^^1  1 JLA  Cj-ajLitlu-ul  ^^j-t-ii 

L_jL_u!  jjjG-The  Philosophers  Stone  (<4  5  <  .i^lAll  l^a  <  -il  ^Ijij  ijy^ 

^JJb  ^LajJl  j-5_<_aJl))  5j£LiIl 

<jJl  jLt^  j<si^!  (3^!  jJ.1  (j-*  Pre-Frontal  lobes  4^  (j^LoVl  ij^ 

La  ^LLa_uj-i  (j-i_uJ^l  Cj^  (J^  ^  lS^lII  jjjJl 

^j-Ll  a"  tj  U>  ^iLul  Wordsworth  diijjijjjj  jjjuH/  >:4_jj-juIiJ1»  4_]ja:?tjJL 
ijy-^  jJ-u  JL>.1  (J-*  ^  . (( (^ J La-<-uJ  1  aLj-asaJL  4_»_5JlLa  0-iL£^»  (JjJ_>Jlj  4£LiVlj 
(— S^j-JLJ  LuSLIj  ' a  ^  I ^  1 1  ^2^i_aLaVl  ^  5^5^11 

1  L^^Ll:>.1 . r*  LuL^  ^Ll!1  julc.  l-LLlIL  ^1  ^tl  ^1  ju^  l  4 

j-aVLs  jJLiLaVl  Lai  ,  a  Lslr-  JlJIjI  4^1  1  JlC,  La^  i4_fljLl3 jJ  4j1  Jl 
‘-aL^j-ll  L^e-dalj  LLs^^  t.  <  1 1  im  y<  yjJJt  l_5Jj  ^1  jl  (j_u£L»Jl 


^]^SLa-i! .  (jy^  a  ^  1 1  ,^y\_oLa^l  ^^<^511  ^j^jL^tILi_uj  ^JLiLs  VI  ^1  a  Lula  1  jlAj 

^1  ^  ^  ^  i « 4_jj Ltia_i j  ^a_L>Jl  jJLiLaVl  jm-tTuj  IjLL  \jJt  j-SLaa  ^1 

4_i_ujLaA  yc.  1 lA^  (j-*j_ifoljJl  ^1  ^^^j_L»_au-4_iL£^  jLtil  ^Lc,  y ^iTu-Lt-i  jjyAjiJLJl 

.^^1  a ^  1 1  (^^-i^LaVl  y<  4-ji^LJErJl  ajj.  .tl  y%^\  a 

L^  ^c_a-LI  4_j_La_c,  alj^J  C.t-dajJl£l  » a  A .  ,.^  At!  j.j?t:>.))  ^Ijlj  ijy^J 
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^JJt  4J  -  »  1  ^"jl  >>>  tj  4_^jL?eJJ  4^  Atl  4^jj))  jIjjJLjjI 

LuLs  i  lj-;U-o  4 Ljj>.  ^LjlII  ^  '  jj  Revelation  t  ^j-o  j-t-tTuj  4_jJLijlI1 

,^1jJ1  ((j^  t  lilt))  LjL£Ji  4^L^V  Lo 

~^^i-uJ^  1  ,  1  I ^  A  ^  ^ •  tl  (^1  ,3~^  Lli^  ^j-i-uLf-o^l  1^ 

fiLALillLi  (j_uL_a:>.J  4j_a  L^.^Lua_i  L4-1  4jjj_a^^l  4_jJ^5j_u_a  4-lIc. 

ulil  JLlSjuJ  ^_^JLuaIu  ^jl  LlI  4jl£^  llij  4_u^LSjl11j  ^jl  •  cfl«-iJLllj 


Ll£ Lt-uJ  I  ^ Jl!  1  1^^  1  4  La  ^  4j-i-4i-(J  LlxSL!^  4 ^ ^Xj-u  1  ^ Li^tJ  1 

(J_4jL4_40>.'^1  i^jJlxI  Lllj^^-O-  C1i-iL£^  LLj  ,  5_iJUj.j?eILJ1 

C-»-i-<-fj-i  La  4_aLa  4^11.  LpeJjjG  c-«-4.tjJ  ^jLn-tjJJI  IjLA 


f"  ^  ^  ^  lSJ-^  Cr^  ^  ^  4.ji-A-»-J  \j  ,  ^JJ 1  1 jJ  Ljj:t^  jG  Lj  Lli-uJ  1 

(^PojJlILi  LlcLi-a  ^LjLa  L-LjLi-aJKi  Jl:>.^j  4  4jLu_4j_(Jl  1 JLA  ^LjG  ^^1 a  ^  1 1 

♦  4^^yjLcfjJ^l  (2)-^ 

(j_4j J-L>.  A  L_lj  1  jJ  1  t  ^  1 1  LiJJ  li  ^  ^ ^  ^  LxfoX  1  (j-aj 

LiJUju  L»ILaI<-4-4i-aj  4 fiLLjSLtjjJ  1  j  ^^Lj_4JLi  La-»-lLa  4  JijjGj  1  jG_4_u  a_S_iJL>.  (Jla-Jl 

(J_Ai_tll  (2j-*  ^ julj  a_]^^Ofc  (^jlII  a_L)LAj^iLll  (^^j-4jL4_40».^1 

4_j_Lc  ^jL^  La^  (J_4_uI£!j  ^Ja Lt-fjTu  a  , .. -  jtt  / ,.  a"  «>> a 

4*-_)l 4j1  5L:t£  j^u-t-uSLiTLi  j-t-siC,  4^^  a_A_iJ_>Jl  4>J_A  j-la-LA 

aI— Lil  ijy^J  (-_£j-jlj  4jl  J^aj-a  Lxa  LaLa-i  a_l^  4SLU1 

4jL4_4jjVl  (ji-LALA-i  L^^  1^^-A  i  4_a_4-43 Luj  1  1  4  ■  t  ^  1 1  1 JL^ 

4>JLj^  L)^  ^LjtJJ  4_A_t-A-JLJ1  a_LtSLi-4Jl  4j_a  aJL>.  ^1  t-s" . ..1  Ijj 

4jL_i  ^Lj  C?"^  Cj— l£^  LilJii  ^^3  ,^L>.^LJ  4_LiL^  ^  Ljt-LA:>.  4-Ll<-4jV1 

lILIj  ^-a  V  4 aj^l-s/a  a  •j  .t-s '  ^i-uTa  1  Li-al.  1  ‘ ^ a  ^J_a Ltlu  « j  <  1 1 » 

4JLlL1  ^J-u-t-Lj  4_^jJ[£:j)  ^A^lj-A  j]  iLusLi^  4_5-l^  ^  '" 

4^j^.lSLI1  5j_>J1  ja_4_4jL_i  SjLc,  5j-j_ua_Jl  jj-A  ■  ■  --a  . ..  t  V 

.(^c^LlII  C-tH^  4_^1  4j_a  4^  4_^LLa  '.  5jGLi^_jiSLl 

A4_y-4lu  4_j-^  4j_a-SLi  u_)1^_^1  4jl  4_^  lj_i  4 a_l L_4_4jJL  1  iJj-A  4_^  ullj^Ls  LaJLI^LJ 
(j-A  (( A4j-t^u-J i »  Ij-Aj  ,a_A_j_A-*Jl  4— LtSLi-uJl  (j-^  (J_4jJL>J1  4^jju 

Lj  ^ ^ ^ ;J  ' LajI  1  ^"t  .^.aI'^  4_^Gil  5j.SLaJ1  LJ5^  o'  (J-aI<->LL1 

. Cj LajJjlX  1  4^^  4> LlLa  V  j l£ '-*-^ '  O '  *•  4^  '  ' 
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Ij^U  l_t£^  iCjLojJjtXl  ^  1  jl^eTli-u  1  LJ  (jjj1j_>J1  LiilTi-^-i  LaUj 

JlAI j-tiuJl  Qja  iLc, j_4J?E_a  uLILlAj  i  VLjl5  ^  1 1  •  l^-QJ^jeTn-uJ  Lo 

(J.j?E_<_a3  Cj Lc. j-lIsj-I  1  IjLA  tji  fiULi  4_»_l5JL1  4_j_uj.j?eILJ  1 

(Jj?E_i_uJ  l_o^lie_a!  ^1jl3  1  /Us"w V  l_ul  .  L^J  CjJL>.  Lo  Lo 
o_iL£^  Lit  fiLjl  <  ^1  ^iL.t_b  5_Li2_tJl  aJJt  » LJ  Lo  (J£^  LJa_il 

l^-oJiitTn-uJ  ^-jJsalLtjjj  V  Lul^  i  ^-4:!^i  iJ-‘^ . ..  <  ^^ylLll  CjLojJjlXI  5j^ 

^J_Lji-<-o  ^  t  ^  j)  1_LL^I  JLj  CjLojJjlXI  L^Ujo^  Vi 

L^ucu  V  ^L-ujVI  1ju&  / d  1  Ls ♦  a  ^^Lu-u  LiL-uji  1  ji  i^LlII 

^:i-z>e-us  ^^j_o  4_ijJ  (jl^  ^  Ijr^  l^-oLol  t  ^  . ,.  cULs  iCjljLu_uJl 

CjLoj_L»_o  (j^i  ^Ltrt-i  fiLo  1  JLitIu_u  1  , ,.  t  ^1  (J^  <GV  lLUj  iCjljLu_uJl 

Qja  ^^^j_aLlLo^L11  jJLdJl  IjL^  L>^J  (4ie_o  (J^lj  cl)ljLu_uJl  ^^'-4*-*-*  *=b-^L_ul 

4  Lti^  1 J  LlLo^LI  1  j  JLSJ  1  1 JL^  gLu-Ju  i  Lt^j  JL>. ^  1  Cj  LojJjlI.  1 

.  Luj^  ^JlJ_<_u  (J£^  4_^L_uV1  tilled 

((^^j_<_oL_uVl  jLLsVl))  1  jLA  ^1  (J-*  tj^ Cy^  Ji£^liLo  ciJjLo 

(j-*  cj j.j>.  ULuTo  ^ '  '•  ^  1-(JLlL1  (J_u_4_u  ^  ,  5_]L>.V1 

jji^Llo  o^j  ^  1  jljLc.  0j^,ti  oLul-MarkBredin 

<U  Li  (j-^  5  L:^  (j-o:>-  i  ^ (3i>^  ^  J  '  cJt4^  ^  (J-* 

5j Lj_i_u  Lrtib  (-_£ ^-uj  jJLc,  1  4^ LlI  1  4_u ^  1  1  5j Liflj  1  Julc. 

i  dlt-i-tJ  1  (J-*  (j  L£j  4— <->  L>J  1  (J-*  Lli-uj  ^  t  t-N  <  J  1  V 1  i 

j—Lc, J  ,  LTl-hTo  (J^  ^  i  ^  Cy^J  ^  i  '*  *  ^  (3^  ^  (— all£^ 

C-coJLi-ssI^  4^^_o^Vl  0 S^^^i  3ji^n-u  oJ^l^o  4^LiI1  ^  «>\tl  SjLtii 

i  (^jJl  ^i-u->Jl  t-dlj^Vl  (j-*  1 JLA  (j^SLii  , ,  jo^jLu_u  ( _ i_iL:t_i 

Jl^Lj  ^j-jLt-tjJI  4  4— Lut-o  4_c^)-<_4jj  ((^IjjJj^^))  <— jI^jILsLi 

Sj-o^Vl  (jjJi  5jL4foVl  4^  ClJ^.>»J  glLs'^itl  (J_u=^^_u_u  j-j_uaJl 

4^lJdJ  Lj^^n-fj-oj  Lullo  (ji^  (j-*JUj-i  (jl  jJt  3jtAlLi  L^e-dalj  jJLu  Lo 
Cj-iI^J  .  4_Li^jILo  oJljLo  4_4_u1 4~.  4C-d >  ,.j  A  dlA^  4^1jJl4lul  JlJU  44_t^j 
4  L^  ^JL>^  V  CjLojJjlo  jj-*  4SLI4-1  Lo  (J^  Cr*5Ti^^  4jVl 

(_)ia_»-J  ijy-^  tj*  ^  j  Cy^J  ‘  ‘— L5‘j-Ji  ^Lliil  j^-ii 

.  4_jj_i_uJ  1  4J  L>J  1  ijJ j  Jj  V  1  4^jJLi  1  Cj  Lc, j-da j_o 
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ULLJu I  ^1—0  Ij  4 (( ^  1^)JlI  1 ))  ^1  Jtju  LiJJj 

LiJJj  (J_aLc,  c-<-i-i-uJ  CjJLSjlJ  L-4-1J  ^iSLiTu-l  1  L£jJLo  t  4((jlj-4_ul » 

C-t-LJeTn-uJ  0-1 1£^  jj  4g.Li-LLi-uVl  t  >^r-  ^  Jl^eTli-uI  (2>^L<1_L1  (J-*  4jl 

i  4J£^  Ijla  j^y.}ljL>^  4^jj_<ulJ1  <L4-ij_5J1  j j ^ 1 1  d ^l-s  / ^  cLlIcL^j 

Qja  jj-4-iVl  t  ^  /tl  Ljj:t_i  [^jJ!  «  Ul  ^Lll))  1 JLA  4^_^j_Lo  «jj>.Vl))  1 JLA 

(Jj>.ljJl  jLuJLI  LiUli  4_i  j-Il  (J_<ijlJLi  jjj-aLiJ-Al  L-<1^ 
^IjJr  "( ,  .il  (j-ujJ  (^jJl  j-c-LSlil  4Tom  Lethbridge  ^ ju^  u j t 

^^IIZu-U  1  4  ^LLo  L4fu  U_lj  L>tJ  JlX_1^  .  ^  ^  Lt  t  1  ^  1  LItE-I  ^  L|_lL<-U  V  1  JLLlI  1 

4  LULc,  5jLo  (J£^  iS  J1 Li-*-_i j L:eILi  jJj  JLuJl 

iJjjjrE-a  <— 3j_4_u  j-ALo  '  .'^'>  a  J_i  cLua ^  14  4J jJa  VjJljj  L)' 

L)i  fiiJj-Ls  Vjj_Li  L)'  (3,5^ 

(j-C.  Ij-A  Jju  ^JUj,  i"tjT  j-^  (1>^  t  n 

-*-_ijL?eI<j  (2>^L4_j  jJjJlJLlII  L)'  t  ^  ,^."d  4_xfLAjJl  4ILiLju3  1-^L^jlj 
^  '"'•  ^  4iJj_Ld  Vjj_b  L)'  lS'  4jL£LhVlj  j-c,LxiiJLl  (j-*  4j>.jjJ1  ^ < 

<L1 jJa  J_b  Cr^  4  4-_iLj_4iJl  j  1  j-jSLolll  u_ijL:tILi  oLua^ 

1  JLij  .j-ijuaVl  LkJ^Lj  (j_4jL_a:>.Vl  ji  jJia_>J  Li  j^jlO!  1  *-_ijL:Elb  <Lu3^  29 

^ L-l-lIL<_u  1  ^  ^  . .. / '  [j|  L^jL^Luiu  a1  4  ‘ ^  *  Iju^  (^1 

L)JIJ-il-^  Cj^  *  ^  >  1 1  4(J.5-»^  L^LLo  1j-*1  1  JLA  jJljJ  ,  i_Lajlj.i*Jl 

4jJLSL4iu  j-Aj  4Joad  (( j) )) j LLi-u V I  t  ^  4_jijtAll  a  ^ t-% ri  1 

LLajljJtU  L ^  / a  jutLi  c  Brains  Trust  ((jJj-^jlJI  ^_<iJ?E_a» 

.^Jjl  JL^Jl  lLLIj  t  ddjj  t  4_Lajj^  ^JLi  ^  ,^7r,  \ 

jLi-u-a  fiL^JLi  ^uTu  ((Bill  Le-wiS(j_44.J^  J-:*-*'*  i_La_jlj-JE_Ll  0=  ‘^b 

.  <Cl<^i-uj  L>^J^  ^  0->»J  5 jCL4-«3 

5_ilj-C  LiJJIi  (J-^  ^  L^>^'  Sj-Alliaj  1  ^  a  O-Ujj-al  5  l-s  ^ /tl  aJJt 

4_L:e_4_u_11  oVL>J1  jj-*  olj— xHi-C,  i-dl_L^_3  .  <fa  j  <^  •■»-  ,".tl  jjjij))  j^yJt 

(j-Aj  .  L^  (1 


4 LdLx-i  a  Ah-^t  1  cj' 


lIJI  (J-*  ^-ij-u-Lt 


(j>^ 


^  1 ^ j  ^  1  a_j_t 


^jjt 


J-j-t-a-HJLj  ((jlj-*_ul))  ijy^j  ,«The  Three  Faces  of  Eve 

.j-_ifu_j^  I  ^Ij-C  IjLA  ^  CjVL>J1 

5lIL>>  c<£)  i^ j  Flora  schreiber  gQAJjl  Sybil « Jj  n  <  d))  ^ j 

^  ^  h  t  j Jljj  CjVL^JI  •  a  A b. 4>.  A  a  j  «^4p.  >*:.  c.i-l.u  Cct-tj-Llj 

-5_4-lSJL1  4_j_uait_xIlJ  1  LiJJIi ,  (( LLi-uflJ  1  ^j-o-lItJ  1 ))  4_4-iJ^  CjLilSL:t_j 

.  4_ljj-C  -"■  t  ^  Qja  5L:t£  1  IjLA 

La  j^jGj  V  j\  duL^  t((4  ajaU  4_jjuait_dJ  1 »  Jj-*3  LoJ-t^j 


.SjJlill  lLUj  d)JL>. 

d Ljjuije_dJ  1  LiJJG  d)Vl_>Jl  0jJt  (J^  ^j-aLClAI  La 

ifiLa-aJl  4_u-iait_d  1^3^  i  03^  ^■— *  l^JL:t-a  LjLc,Lu:aj  Ll^j3  4_LiLl111 

1(2  j  ^ 1 1  a j  ,".tl »  .LilJljJ  i4_a-all  ^_y3Lj 

(J£^  (( fiLa-aJ  1  ))<Lj_uaie_d  ^  i  LiJJ  li  (^LL_aJ  1  t  U  <  /  a  5  j  Lc, 

La^  4^1ILI1  1  j  4  ^  diLj-LiaJt-iIaJl 

^  a  ^  I  j-SLaj  .  L^-£ C7~^ ^  ^  J  1  LLlJu  V  L^-(SL! j  4 1  < 

\  ^  ^  s  La  Vl  c_3j-jlj  V  ^LaJl  fiLj-t-aitdo  L'  4.ji-a-»-Jl 

.  (i_;ylul  jl  duL^ 

d)VL>Jl  ^j_a  Ijr^  *  '  ^bi^_a  a  a  Liaal  ^  ^n-u \j 

.  4_4_u_Lj  (_^ia.jj-_a-LI  diLILi  ^  ^  *1  ((4_a-^l))  «Ljjuije_d 

lA^j-5JL>J1  a  JLA  (JLa  Qja  jjjjLu  Yung  ^ ^  d-iL£^  4(JLtll  (J-u-i-o 

3lj_al  jjy-^  L^jlLc.  » a  ^  ^  1 1 »  a  j  ."■  d<aL£^  dUj  4  42_4^1j^  3Ll£  duL£^ 

.aLlAil  dHj  t-<l^  <  ‘  '•  ^  ^ L - 1  ^  ' a  1  \ 

4^-411/ Llll  d)L^»  c^i  '  1973 

S^JjLLa  d) Lj-uajedu  L»_j.a:>.  Lul  do^j  l-(J.a-*-ll 

dj Lj-t-saitdJ  1  ^  4^1^VL  (jy^l  4j^-xii_Jl  diLoLLll  d-iL£^  4  L_uL_4ji 

d) Lj_i ))  (jy^^  •  (J-*-^ L  1  j_i  1  L^ L£La  4_<i_j^  1  1  ^-Lt_i  ^ ^ 

^a-^Lrc-TiJl  (J-*  .  ,.l  d)JL>.j  4 Lua  1 

,«  Lj-LlJI  LVl))  (j-*  Lc.^  L>*  C:r^*  iSj)"' '  "  ^  ^  aLc-jCduL 

131  1  4((  L4^^  ^1 (J-*  -i dc,  Li-hTJ  1  ^_^1  1 JLA  ^  Ij 

IjLA  ^  '  ■■  1 1  L"  ,  ,.l  ^JiLa-a^jLi^Jl  jlj-4_4ji  '  (Jj>. 


SIS 


6j5k9 


'jt  t  j]  .  »^  ,  ..  A  ^_^JLcVl  ^^^^ILcaXl 

l_4^  ^  *  /..It  4_^^J1  L^  Jl ^LCf.L^  cHjIj  ^  1  >  ..Cl  A  1 

jj-t-iTuJ  1  gl  ^ t-N  /  a  (J-2^  tl) ' ^  jj-t-iTu-U  lLLL^-i 

jqJj-u))  (J-^  (_)-!3l_>Jl  o'  '  Cli->»J  Lo  ijJjjj  V  La-lfLo  4^jjj 

LiUj  JJJtlLl  J_1  (j_aAjVl  ji  CjljjJl 

L^  ^i-uTi-i  4^jJl  4JjLx-4  *  <LcLj_u3  ^jUj^iILJ 

5_Lj_i_uV1  j>J_A  *-_)lj_:^l  (J-SjlJI  (j-*  'o  ^  '"■  edlJ-A  ‘.fiUjJLtJ 

^_j_LaJl_i  1 JLA  ,j-tIoLj_a  (j-^  '  ■■  <  V 

t  ^  M 1  ^ ^SLi  ^ ^  jQ-t-tTuJ  1  (J-Sju ))4_Lo  i '  t  ^  <  4_i_iflj  1 

IjLA  O^  ol  1  ^  *^1  jj_»_JuJ I  (J.^  ((^j-SlL<_u_« ))  JLjJlI^ 

(_^L:t_jIoVl  (J-*  4_Lj_aL_u  LuLi 

<-_j ^Lt-u  I  j_<_u  »  '  J-A  ^ j  Lu  I  •  1-tJ  Lp**  3^^n-fj.a  1 

LdLj  Vj-^o  ^j_iLju  ^jjjLJI  4LiJLIj£^ o-iji^Jl 

^L£j  i5jl_u_u  o ^<-fj.L:tt->  <Lj_Lsaitt_4llJ  1 

jJl  ^  ' «  IjI  j)) 

«  llij^La))  (L^_4_u_ij  ji)  fiL_anj  JpEJ  lA^  5j-a  t— <->Jl  <lj_ujL4-<a 

^ .' ' ^13  ‘  ^ ^  ^  1  j-C,  1  \-^J  <A  Cjj-La-u-u  I  Cj  1  ju 

Cr^  4^JLA  1 JJ  I II  a  4_4_anj  jj-*  5L:?t^  ji) 

(J-*  L^I:>.lj-i  o'  O"'^  (J-^-^  ^0^ 

..  L^j£L^o  L^LiLtcIu-uLj  ^It-N  .>»"  4^1j_l11 
LlAjus^  LjL-L<iJ>.  5Lj_>J1  Lil  JLi  03^  '-^'  (jr^  Cr^i 

<_pLiLJl  jj_AjJl  LiJJj  (Jj-a  CjVj_i_u_i£^  4jj_LiA  iCjljjJl  Qja  filLol^  4JL_aij_u 

j— u-sAi  (j-^  i^ILAli!  4_i_i_ul_LLl  g>tA.^ltl  jJalLa  L>*  fiLc,j_tjuaJLl 

»  IjljI  ?.Lp.Vl  ^Lc,  (JA^jG  ^Li  fiLi^LiGl  cj'jJl  LilJbJ  ^_<i_4_uj  (j-I  i'j-i!  L-*' 
1 jlc,  0^'  ft Cj ' j  jJ )>^j-<a-i-u-i  Ji^  (J_uJlA^  ^JJ_>^J  [^  jJl  (j_aAJl  o|-3  LiJJj 

aj^uu^-j^c-a  A-i-a-L-LjK  (j_ul_tJl  (J-*  '  '" j ^  *  (J-^^  O"'^  ijr^  ' o' 

Florence  ^J-pe-LaU  ^j-ujjji^  45111.'  (J^  4jL_ujj  (JaJj  ' 

4^jjlJuV  ^  ^ «"  LAj)jp.j  0^3  LL«  4-l^Jj  JL^  Nightingall 


SI6 


J[j_Ll.l  4_ij  SLon. 

Jij))  l_tSL4-«3  Ij-U-u^  LJ  ^Jl2_1  fiUl  jJ-J-1  1 JLA  (J£^ 

V  filljl-A  fiL>.  1  j-j  jjljIo  <Ul  (j-*j  .4_i_uij  jj-*  Nantucket  c^LuLi 

1  i(Jl_>Jl  1_<i^-4jl5j  1  JLA  ^^SLil  iSj-aLc  i  L^  JL>. 

LjJ^  Lul  j-A  ^Lj-j  L:t_L£3lj  Ift-nTo  <L<;J  LiUli  S  ((CjljjJl  jqJ_i_u» 

fiLL>.j  ^1  J_i  ijy^  •  ^LojJLl  Lc, j_<-£i:>.  i«  LusLiit-il  »  LaU  1-Lt-u-i-ijjK  I 

iUo  L_u_u  '  '■ '  (3 I J  ^  L>*  *  J  ^  ^  ^  ^ Li 

-  ^  ^  1 1  . ', .  1 1  ^^U_Ll-0  ^  1^  ^b'  '^j'"  u  V 1  i  (J£^  i  5  JLS  Ll!  1  Qja  j-lii-tJ  1 

Jl:k1  lIUj  ^  ( .ll  ‘  1^1jJl1j_u1  (J^I  Li^  jjljUjI 

ijLLa_SJl  jJ_La.jLJj  i^Jj_LaJl  A^j-uj-a  4-L%.^I  OjI^  1  .*-_jLi£^  5jlLo 

fiLlLjjl  ^LojJl  (J^  4  (■"»  I  n  I  ll"K  tj 

jjj-a  lJ^  *  L^  1jJlli-4j  1  (J^l  C.4-n-4i-a t  Li-l^j  , « 1  jjjJl3VI£^))  ^.i-Laj  tjVl 


I  ri  a  (J-t-al  (ji  t"»  ( 111  Jj-OJtil  (J-*  0^1  LLijI  ^LojJl 

(Jjja  .(JjulILi  ^La^l  i^yJusc^  <— 4^e.^_Jl  L«Lx-»  JLiJL>. 
df-bj-C.  1-4JJJ  4(J-;Jj-J>^Vl  Jj_5_C.  ^  ^L>J1  4>JLA 

LLsLujl  i_La_uj-i  ^ '  ,.f^/tl  ^LojJl  ^1  L^c-Ltfalj  Jdu  4tJL>-  (J^  , (J_LfllL4_4jJL  1 

1  ,"■  ^1  jJ_4Il>JL1  (J-*  * fiilloLiJl  LtJl ^cSL^tlJl  Luj jlSj 

Vj_i  4j-_4_4j_iVlj  Cy^  (J-*  i^^Ij-oa  (3-^^ 

^  i  ?.LLa_ll  ^  ^  ^  ^  *"  ^  4  t-N  p  A 1  t  1  ^ ^_4_4J 

(j-C,  fiL5j-jLj  V  La  ji  fiLbj-jLj  La  LiL3  ja_j  .aLflij  La£^  4ll£.j-4_4j 
fiLLalSLll  Ll j_aJ  JLiljUJ,!  ^a-^LJl  ^1  jJt  :  1  Ji£3-*  dJLl^  4^l_ajJl 

5_!l  3I  t  ^  *  <-_3^_4_4jj  .^LajLl  a  •  ■  .  L  jVl  (j-*  c-tLt-i 

.  a  / ..  A  <  I  3  ^1  1  ^  1  ‘ (1)^3^^ 


jNdU 

Sj^PojjlII  IjLA  33LL  qja  ^-4:J-11  3  *  tjl  ^-aLiJl  ^jLLIII  i^yJt  La 

4  Jlj .  rill  JL-lj!  V  LajLt^))  -.^LajJl  jj-c.  St  Augustine  ^  U ,  ..r- jl  jj_ujj_l!l  Jj2j 
La  $. j_(Ja  La  L4-1  Lc-ua  1  j  i>  Lui-a  ^  ^  1 J-A j  4 «  a_i  L>.  V 1  c-Sj-C, !  L  LS 

^jLajJl  a«j  .L  ^1  llUj  4^^1  (j-*  j-'-u-i^lj  (j'A_^L>Jl 
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5_iL:t_i_u)K-_)Ll£^  lJlJJ-o  ^  (J-*  ‘ " '  ^  "  L.^'  (j_uj_>JLi  L^jjj 

SiLa-lill  ^ jla  JiLa  j  j  Mij  The  cloud  of  unknowing  «2L3j.jLa^Ul 

Li  La  1  i  <CLfl_L5j>.  1  tiJj  Jb  ^  i  c-<->J  L  » *.  J 

CjJLrtlLlL  LJ  V  CjVj^L  5^jjlX1  0-iL£^  llil  LiUIi  (J_Lj_(_u 

LL!  ^-<a-t-u3  L^l^-fiL_aAj  c_i_Lj_uJl  1 JL^  ^L£LL1  fibLj-Jo  ^1 

d  A  /  ,.M  A  tl  1  *  z*^.  Cj^LSLtfu-U  t  4^e_aJj 

Sartre  j-jjLt^  Kierkegaard  ^j-a  »l jCljI  ^>cjj_>J11 

\  ^  ^La^l  5_lSLtru.a  OAJ  ^ c_tic  ij  ,  Heidegger 

jJl  4_u_aaj^l  aJiSLioll  liLIj  .  a , ,.  a\  jJl  aiSLii-a 

.^_j_iL_uj^l  Lilli  i(o-i-*Jl)  a j tj  ^ •  a V 1 1  aJSLfiLA 

^^a-t-u-ll  »^j-tiuJl  lj_A  jJt  Lo))  ^J^.L_uJJ  S  LLa  (JjlSI  liiLaj  SLl  (J-* 

ijy^  ^j-LtTij  ^jVl  i g.^truJ  1  IjLA  ^^Ij-ci  (^jJl  llUj  (J-*  »»»^^LlJL 

lj-jj?E-o  c-u^  » . j-tTuTn-ul  ^  IjLL  ...S^LlII  c.uL>.  t  UjK  SulILla 

IjL^  1  aj.  t-N "  iJLSLU/Vl  j-HjIj  ,«4_iLi!j  jJ  jijl  S«l>.^_L1  (j-i^  bJljUioVl 
^jjj Lt-fxjv V I  1  ^  j  ^  a  Lt-fjJ  ((^Lujl!1))  ^Ijlj  «L<_u_aij  «LjIujlIL  ^j_uL_a^Vl 

Liil  C-i-Lu  ^_^j_Li!  *  ^-Lulu^kl  (J-iiJl  ^^1 jJl  L jula  4_<_ojLa-i  (^ J-Jl  ^  ^  'H  * 

La  IjLAj  ,^Ll!1  j>L>»j  ^^1  (JjlS  Jj  Vl  Lo  j^j-illl  IjLA 

-Sj-JjJlII  (j-a  SjLc.  fiLljU  ij-^  Cj!JlJ  jJ  Lbajl  CjJljej 

LlLi-u-ii  L_£L^»  :4J  dtis  llil  fiCujLJ  (j-*  ^L^_<_ai!  Ib-p^  tjl  ' ""j 

^'^13  1  JLA  ^1  -a  ,  ,.^\  J[jju  j-<_ujV1  ^^1 ))  SfiLi  <-_3  JLSj  (j'b>.  11  < 

«  LjluLo))  j-<_ujV1  ^^1  islj-i  LaS^  ^LlJI  ^  J ^ JJ  •  4llij-<J:s  (JLe_o  ^‘-^4-*-' 
fiGl_j_Lo-»-i  a  tl  A  \\  c-t—ut-fHi  *-_il^_p^Vl  IjLAj  .enated-ali 

j-li-Li  ^4^  i^Lua-ilo  jLua  fiLl  jj-Liij  V  j-<_ujV1  ^^1  .4_u_uJlj>J1 

jL>.  ^^1  (_)-ia^L  fiLl  (JjitlLi  '  ■■ '  iCjl  jJl  i((  Li))  aj LiTl^ L  a  ,  „^\  ^^1 

jO-ALiUJl  c_i_Lj_u_ij  iLiJJj  4j.i>Jl  «LVl))  Sj^L-u-o  (jjJ-i  Lo 

((SlLl  ^j-a  »♦  (J 1 I  lj_A  4^jJ_i  ^  03^  a  , ..  jl^cj  iljLA 

. 1  J-SjlI  1  i a  <>-^a L  1  j  1  5_i V 1  j 

L^jI  j  J-u  fiLu_u j_>J1  LtjLjj>.  '•  j^T jl  ■" .  ,.l  1  jLA  jLs  /jj 

William~j^J— i—o— a  i Lt-uja^l  ^ L  4-i-u-i-o^^-o 
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j ju-sa_d  CjLijISLII  *-_s1jJ1^1  ))  \  ^  c!i«-i JL>J1  ^L-ujVl  Kim mel 

jc-ALoILII  Lj-uLj_u1  j_A-l_blj  l_4^-*-_)ljJl£:Vl  IjLA  , « 1  j 

lLs-Ujj  (((^PsjJlIIj  5j^1  jJLua.*))  ,j-<_ujV1  j_ll  4_i^  j-Il 

fil—j-Lc,  3  ^  ^ JJ  ^  ^i-<a-rLj  [^j-ll  ^_j_*-uJlj>J1  Lo  Cr^ 

5LpJl»  ^<i_*-ul  Harley  Gyranville  Barker  j£jLj  crb^  ct^J  ‘  c_uL£LJl 

.fT  tl  1  f  ^  4-li-o  Ll.o  ^  1  L(J^lSLJu-a  ^  JL^j  ^  I  ^JLu  JL£  o^ju^ 

^-^us j-a  4_L£Ljfii_ll  L-4-1  i4_u_uL_uVl  Lu^lSLiTal.  LtJjLtj  ij-<_u_iVl 

(JiLo  j—jSLflltll  1->»JI  1  (J^  (j  I  1  JJt  (jj-t-*-! '  *  tj  Laj-1 1  ^  *—*  lUSLl  1  1  JJt 

I  ,  1  l-N "t  t  j.  j rt" 1 1  ^IjLo  (j-*_aj>J  i^i£^  ^3^  L^Lo  cj^lSLcoXl  ajjt 

<Luj_ALi  ijyJt  fills L_u_u  ^  1^"  '  L<i£^ (j_u  J_>J1 

j^Li-u- J 1  (j-*j  *  ^.Li^jJl  fiLtlSjLJLi  ^Lc,J  (J-*  i(j_uj_>Jl  jj-i 

lj,*\  f?  a  3"^  tj'  Proust  (■"»  I  Jj  j  I  ‘I 

jl  w  /  ,.M  t  fiio^L^l  ^liiSLIl  LiJJj  3j-^  Combray  fiUj-^^^ 3^ 3’'^  a^tj  aU. 
.  (^  LcuJ  1  fiL_i_uj_<i_i-L  1  (3^  ^)  ^  lS ^  cUtls^  fiL3  di-t-t-i-uj  jJ  1 

t  ^  '  i *__) jJLLaJ,  1  ^  ^  *  ijJl_LA  ^1  3-^  t". ^  0jjt  ^jL>. 

^1  ^1  C'  I  5j-jjuaj  dJjij  ,((^LjaJl  3^  ti’i's- ill))  5_jLi^  ^1  ^ 

ij-SL-tll  fiLLuii  Lj_uLj_u1  3^  lS3J1  (j-^  ‘  >^'n 

Ls-  l_>»j  ^  fiU  1  Lo  i  ,  (( 4SH-0-U ))  Ltl  1  j-jjIsIlI  1  5Jj  L:t_o  f" 

^Lii  Lst^  j3l  fiUl  jo-^1  L4-1J .  Lt^ J-*  3^  i  5JjL>JLl  1  jla  ^^,3 

.^LojJl  fiL»_uls  L^ijc-uaj  L^Liiu  LLuTu  3'  ^ 

.ajJ^  jJLrtj  3*  LJu  jj;jj>.j 


SI9 


-J 

OL-ulj  jJl  J-ClUO^  La 

fiL»_aL>.  iChrist‘s  College  ^__j_i_u_Ll  4_jJiSLi  ^qJjlII  fiLij-olsj  ^jLlll 

i (J_ifli_l^^-_ xHi-l  <l_J_L£^  ^C^lUJl  CjLj_u1j^  ^i-a£  ^iXA^ 

Sj^Lc.  cjVLS-IIj  iCjLre-j^l  (J-*  juj-*-ll  j-iiii-i  (j-^  ^  iJ-iiuj-iHu 


Making  of  Geology:  earth  science  in  Britain:  1 660  - 1 8 1 5  4_lI^ 

William  Hobbs‘s  The  Earth  Generated  and  J-jj-A  JJ^  ,  1 977) 

JorLJ.  danova-L^jJljijj^  tJ  J  ^  dJj"  miIj  Anatomized 

LCl>. V 1  ^c^LjJI))  jj_u:3))  *-_)Li£^  l_£lJLj 


i  jL:«  (jjj  JLt^A  (J_aJ-o  J  ^  I 

t~<Vl  ^  It  cjI jJ-t-u  5jlc  c-ub^ ^_^.£LlI.1  4^ j  jLc 

4  jMijljJI  4_uLLajj-Jl  4^j  I  <  (I  VI  4JL^1  ^jyJtj  *  Electrical  review  4_uj-^SLIl  4JL^1 
4^j_lI1  4^jjJ1  4J^JL1  ^  A  bjJL^  '<=>  j  h  a^LLt-aJl 

V  43VLLa  SlsLJsVLjj  ,  Nuclear  Engineering  International 
4_ajV  (^AJl  4_^L-<ClAI  (JL:t_a  Ltiajl  c_tlx£^  ^qJjlII  J 

1  JJt  (j-^  1  4_u£j  : Cj t  ^ j  * t-N  1 1  J-;}^  i 1  ^ g>  El^ 

*-j j-SLi-uilb  g-L^-t-uJI  L_£i_xfuli£^l ))  ‘.(1975)  5lj_^JJ  LiJJLill  *-_)jl_>»j 
t  1 1  pjbs«tl  jL:t_ijVl  (j-*  ‘.Lillill  (j_u_i_ui))J  (1976)  ((J.jj_u:aj 

.(1979) 


,^J_tJ  4_»_aL>.  jj-*  jLualx 
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»  4_j_£:  l—LuaJ  1  L^LLaj^  CjL^j-iIo  (j-*  5jL>.1j  LaJulj  p  *' 

^"r  '  ^_ySLI  5  tl  .  ,.Vl  i  CJ  jjjTnilL^U  (^J_LiZ<Jl  J-lJlll  ‘  <  i^'i  & 

jJLj_>Jl  4-<tifc-L^  4_uSLo  *  5_iLlSLiJ 

.^_j_4JLjlI1  (JLj_i^Jl  A  IjJLC,  j-lmJJ  Qja  ^  ^l«tl  jJalllj  ^qJjlII 

.  ( 1 980)  (( 1  *  ^J-Lfl-u-aXl  (2)Lj-ujJ  4_J 


.^f « 

i^^Ju_u£^|  4_ji£^  Qja  » Ll4^iSL1  1  fiQ>.j  J  (J"'-==^->*  ‘■^ 

^GLoL^ILaIj  .  4_uLLajj-i  4^VjL_u-i3  Lul^  ‘  ^  4ji_dL^ 

^j-u_a_cJ  1  ^q_Lc. J  i 4_jj_j_>J  1  ^ l—UM^iiJ  ^ua LxJ  1  Cj Lc. jJl  1  '  .  i^7\  du^ L^  1 

[^jJl  4_iLI1£^  t  ^  j  1 1  "t  t  LJL>.  ,  5j-jji_u^l-^Q_l£a_tJl  c1)Lj_i_uL>.j 

cit-jtt-tJ  I  jj-L^nJl))  :<Ij1j-(^j  4-L«dL^nJl  cjLaL^Hi^Vl  ^  ^ < 


La  4-l1SLi  1  ^qJLc,  L:t_a  J-Aj  i ^ 


^JJI  I  (1  \  ]  JU 

J-<3-clijj :  ^ t  *>»^t  1  ^ j  1  Lu L£^  duijus ^  s '""  ^ ^  J  tt-N"t  1 

L^Lllli-uI  V Cr^  *(  ^  977)  '.  ^^SLllj  ^1  .>»  ^tl  '. Lilloil ))  4_ilt£^ 

L  < j  ^"t  1 1  A  jj  a  LiJLjjLi  ^jLjljJLi  LiLi£j  i  ( 1 978)  ((^^jseJJI  »  j_a 

Cj Lc jj-Jj-a  5 jLc  ^ 974)  <>>  A  tl  (( » I j) ^<.fjJ I 

J-^  JJ-SJ,1  (J^  LJ^  J|J_(_uV1  t  .  ^"r  1 1 J  4_U_l_U_tJlj  i4_ujl_>Jl))  l_lLlt£^ 

.  1980 


(jj-S  LlILLs  ifiLij-oLill  i^j-Lill  j-jIu_uj^Lo 

4_LJt-aL^JI  cj^L^^jJLI  l^jLioi-d  Ijuii/j-d  4lL<_uljj  ^Lulj  '  ^ 4.jl^L^ 

^1-u-ll  4_jJ_^x,  ( 1 962)  ^  960)  1  jllL_uj i  4.^LLuSJu_uV1 

5jL^)  l£Lu^jLuI  I  966-1965  t  ^  ^_^j_l:>J1  '  .t-s^lt  4_uLLajj-Jl 

Cj I^^ul J I j  (^u.LlL>JI  ^LLaJLlLi  (3^^JUJ  CltJtJ  l£jLiu-«  c-«.La^l 


2S2 


^9^]^  I 


^^IThTu  ^LUI±A  4_<_uji^l  0"^-* 

^Lc,  fiLLo  ^1  ^"r ,  ,.lj  fiL»_aL?e_i  L^ljJt_>Jl  ^1-1x3  p  *'  SJl^eIlLI  4£LLi_L1 

cjL£j-cIJ  t— (I1£^  ^^iTu-lU  fiLtxsLi^l  j^tl  <Ci£j-tlo  (j_u_u_uG^  5_iLlS[iJ  t?"  1 1  1 977 

^_^jt_uiaJl  ^  ' t J  ^  ^  Jl_jJ.>J1  jL^Vl^  i  ( 1 976)  ■•  4_ilx£^  '  ^iTuj 

^^JaLll  jjy^  : J— i-L>Jl  j-_t-!a_»Jl  i(l976)  t^JU:t_i_u  J_j_^J  ciJ  1  jJLtTo V 1— i) 

, ((pJLtJl  o U llLilL ))j.jj.::t^  ‘( ^ 978)  «  JljJj>J1  pJLc,))j  i( 1 977) 

pLc,  « 1  j-xlli-b  p Cy^  Cr^  J  S"'  '"*' 

^^JJt  j.^  i(l960)  ((p^iSLll  5jujjl!1  4jL1jij  p  *>»"j  ,  1956 

))  i( 1 963)  (J-li  ‘( ^ 963)  (_ti_L»Jl  pJLc,  i ( 1 96 1 )  « 

<lJ1  » i ( 1 97 1 )  ((<Lij_u^LiJl  j.^j>.))  I ( 1 967)  (J-5jlJ1  cjLji_Lai3»  * ( 1 967) 

Lua_a »  j  i(l974)  »  £>  ■  1 1  l-s  1 1  4_jjL£i3))i  ( I  970)  ((4_uJl 

( 1 960)  ^^JL- (-L-i-a  ^  ^  j  ‘  (JjusLs))  gOLo-j^t-u-a  La  1  ,  ( 1 975) 
(j-C,  j-lii-tJl  (_)xaJLi  i  «Lj_j  1  j)j-J  1  4_!La^  i  p  »  ( I  979)((  jlj-_i_ui »  *  ( I  970) 

1))  i(  I  96  I  )  t  ^LaU-i  CjLi  ijJljJLilljVLi  (JlLaJl  pjlj^  ^lC. j_Lx^_a-^^^j_aItj-a^lJ  1 
^j-u-L->Jl »  i (( (J-lSIu-oX  1  filAj_aib  : ^_^j_aIi-La^XJ  1  aljj  La»  *(1963)  « 1  ^^IjJl 
LiLtxiS  (Jj?E_(_u))  i( 1 967)  ((5jljJl.>J1  jJ^i^jua))  *( 1 966)((^_^jLll 

2l^LU  *(1971)  cuL-i-lUI  *(I970)c^j)  i^lWj  j^\))  (1969)  ((JlL^l 

,(1978)  *  ((2l^1j,jlJ1))  *(1972)  Cjy>^lLuJ\ 


ill 


J-olS 

.  1949  5j-aL5J1  *-_)1jLi  fiLij_aliJl  ^i-a£  * 

p  '  '  ((5jj^  (j_a^j))  ^  1  jj.::t-o- Lju JLo  1954  1  cLclj^Li  ^ 

.  fiLc.lj'^Li  Cj  La j-Lt-l  1 J  Cj Ij-iJLo  ^  Ij-iJLo  ^  jLo^ Vl 

:  L^la  c-(ItSLll  Qja  JUJjlII  ^ 

J  LJiJJi.1  ^j-oAl!  «  J_«V1))  4^JuV  ((^Lt^Vl 

-(  1 970  -  1 969)  4-<a.j>.jJLU  4_jjt_jj:t_xIiIL!l  jJl  5jjL>.  t  ^ 

vj  ~  T  JJ  c-«-A I  j-l. I  ))-jJj^  4«  4^Jl>J1  fiLij-aLill  filLll)) 

5_!^-jlJ  1  ))-^J Lb  Lh^  1  gl  A  ,  ,.l  A tl  j 

.  't  ((^^1 ^qJL>J1  » j  « ^_4iL>JL  1  j 

, « (JLialllj  5_j^Jl!1  j-c.LI/  jij-ILo  fii^jul))  :fiLaJJ_ll  c_JiSL!l  (j-*  * 


4JlA^ 


1^1  j  <r  .  j  :lJ2-JG 


4  j  K  * 

.  1956  5j^L^1  4_ft_AL>. 

i^j-^  jluulJI  4_]Li5L]  ^ ^ 

CJ  Ij  *<  1 1 ))  :  1  ^  ‘  a  cjLo,Ij^I 
(jLUl  t,^  ^1 

4-^LSk— Jul  ))J  ^jL5_4 

^LjlJI  4_Lia_^_Lllj  4_^_>.^pJl 

^^115^1  4_u^^jJl  4_u5L^JLI  * 

.  LLi5^  ^  4jt_u_u  j^jja 
S  ,  ...  .,^A  d^)jL>»  ^  * 

.  1 985  ^Lc  ^_^_4i*Jl  ^jLilil  c.(j^5LJl 

^ftJLc.  4_L>J  j-tiiC.  ^ 

<-_)l^^Ll  ^^^jJLcVl  ^JJllJ>Jlb 

.5j_aL5JL  |jj_L^lj  ^jJjlIIj 


2S5 


^LSIIIki^ 


^  ^  ^  ^LojJJ  (J_A  S^LojJl  Lo 

CluL£^  (Jjk  S4_Lj_uIi£La  ^  i  ^La^Li  jlSLb  Vl  (J_A  S^LojJl 

S^LojJl  c-t-t-iTu  (JSLI  j]  ^LjlII  u-ij-t-iTu  5jl>.1j 

^  1  j-(Ja ^Laj-Jl  (J-A  S^Laj-Jl  q-C.  LjjLSLs  1  CjjjJiSJ 
(j_uL^  JJ *  tjLojJl  lLs-UjI  jj  ' 

^Laj-Jl  i^y-Laua  Loj  <Lc,L_uJ1  4_u_u.<i_xflJ  1  (j-*  ‘O^^l 

L<j_£^  i)jy-yi-uJ  jJt  tj^  ^La^l  (J-Aj  (_)IiL»JL1  jjyjljJl 


j-^Io  t  S  JL>.lj  i>L>ol  jli  jJt  (J_A  Sj^^nTu-bl  LiJJIi  c-ukii 

Cjj-SIu_u1  (jy^^  4jj_u_uJ1  ^jLSHJl  ‘  >Jj ' 

L_£i_Ll:t_i  (J-Aj  S^Li-t-i-alll  5_jjJia_tJl  ((^Vl))  (jyj-3uz  Lo  ^j_5IL!1 

CJ  LtJ  ISLI 1  ))j.2Llj-aA  (( ^Lp- jJ L-u ))  [jjt  jJ_A  I  I^\  Juuis  1  j 

SfibL^lj  (J-Aj  (( ^i-u->J  1  (jy-i-*-*  L* 

t  ^  S4.j_>Jl  ci)l_tjL£Lll  L^  4j^^_j_>J1  cjLc,LSjV1  l-«j 

SfiLuaL^Jlj  5_aL»Jl  '.  4_j_u_u_tJ  1  g-LuTo^vU  L*j1j  1  JUu  ^La^l  ^c_j_u3  1 

S^L_ujV1  ^>-4^  Ld 

4_t^j  4_p_<_aibj  4_pi^  LdljjjLi  ^^^.Laju  LAj-jP  4JiL<_uVl  ^>JLA 

^  ^  ^  1 1 J  »1  <a  1  ♦  tl  ^j-«  ‘  ^  J  ^  ^  i  ^  ^  5_jL>.V1  tjJjl  Mij^ 

i^_j_jLjj-_;_iJlj  i  1  j  i  1  j  ^  ^  4-  "t  1 1 

.  t  >  ..A  *t  1  At  1 J  jj 1 J  i  J-J i  J 


